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0s seres humanos conocen la electri-

cidad desde hace mds de 2 000 afios.

Los griegos sabian que, tras frotar

un trozo de ambar con ciertas pieles de

- s, este mineral adquirfa la propie-
atraer objetos ligeros.

La manifestacion més espectacular de la
electricidad en la naturaleza es el fayo

que han traducudo yaphcafm estos cono-.
""crmLentos creando aparatos y maquinas..
-~ eléctric yees, entre otros logros, de
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“ﬂ_\‘




Lineas de transporte de electricidad.

P~ T

Recuerda

m El 4tomo esta formado por
un ntcleo que, a su vez, estd
compuesto fundamentalmen-
te de neutrones y protones,
y por una corteza constituida
por electrones que giran en
distintas orbitas alrededor del
ntcleo.

B Los electrones son particu-
las cuya energia eléctrica ha
sido designada convencional-
mente como negativa. Los
protones tienen la misma
cantidad de energia eléctrica
que los electrones, pero de
signo positivo. Los neutrones,
en cambio, carecen de energia
eléctrica.
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Actividades

@ Describe lo que podrias hacer
en casa si un dia faltara la electri-
cidad. Comparalo con un dia

normal.

@ ;Crees que somos «eléctrico-
dependientes»? Explica por qué.
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:Qué es la electricidad?

La electricidad constituye una forma de energia que estd presente en
casi todas las actividades humanas de una sociedad desarrollada. Gran
parte de los aparatos y maquinas que utilizamos funcionan gracias a ella.

La energia eléctrica se produce en centrales u otros centros de gene-
racioén, a partir de la transformacién de una energfa primaria (hidrdulica,
térmica, nuclear, solar, edlica...). Desde dichos centros es transportada
a través de las redes eléctricas hasta las ciudades y poblaciones, las indus-
trias y otros centros de consumo. También se obtiene energfa eléctrica,
aunque en pequefas cantidades, de la energia quimica almacenada en
pilas y baterfas.

Entre sus ventajas cabe mencionar la facilidad con la que se transforma
en otras formas de energfa, asi como la relativa sencillez con la que se
genera y se hace llegar hasta los puntos de consumo. Sin embargo, la energfa
eléctrica no estd exenta de inconvenientes: las centrales térmicas producen
gran cantidad de humos y emisiones contaminantes; en las nucleares, a los
riesgos de accidentes, potencialmente graves, hay que sumar la generacién
de un importante volumen de residuos de dificil eliminacién; las instala-
ciones hidréulicas alteran profundamente el régimen de los rios, etcétera.

1.1. Carga eléctrica

Cuando un dtomo tiene el mismo niimero de electrones que de protones,
se dice que es eléctricamente neutro. Debido a fuerzas externas, los dtomos
pueden ganar o perder electrones, transformandose en iones. Si se produce
un exceso de electrones, el dtomo queda cargado negativamente (ion nega-
tivo); en caso contrario, el dtomo queda cargado positivamente (ion
positivo). Es posible producir, por frotamiento, un transvase de electrones
de ciertos materiales a otros; cuando eso ocurre, el material receptor queda
cargado negativamente. Este fenémeno se conoce con el nombre de elec-
tricidad estdtica.

En ocasiones, como consecuencia de un aporte de energfa externa, se libe-
ran electrones de la tltima capa (llamada capa de valencia), que «fluyen»
o se mueven libremente de un dtomo a otro. Este fenémeno es conocido
como corriente eléctrica.

Creacion de una carga estatica y efecto provocado por la misma.

m La carga eléctrica o cantidad de electricidad (Q) que posee un cuerpo
cargado es el exceso o defecto de electrones que este presenta.

® La unidad de carga es el culombio (C). La carga de un electrén equivale
al6-10 "C




s o esnTrsh

r—————————————---

Te interesa saber

Los conductores pueden estar
con o sin aislamiento. Se pre-
sentan en distintas formas:

® Hilo. Estd formado por un
solo alambre.

m Cable o cuerda. Esta forma-
do por varios hilos.

B Filastica. Esta formada por
varias cuerdas de hilos muy
finos.

Un cable puede ser flexible,
cuando estd compuesto por
hilos muy finos que lo dotan
de elasticidad, o rigido, cuando
lo integran hilos gruesos que le
proporcionan rigidez.
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——= sentido de la corriente eléctrica

—— movimiento real de los electrones

Sentido real y sentido convencional
de la corriente eléctrica.

Dibujo de un circuito eléctrico y montaje
en el taller.
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B Ley de Coulomb

Las cargas eléctricas del mismo signo se repelen, mientras que las de
distinto signo se atraen. La ley de Coulomb permite cuantificar esta atrac-
cién o repulsién entre cargas eléctricas, mediante la siguiente expresion:

F=L- Qi '?Qz
dg
donde F es la fuerza de atraccién o repulsion, expresada en newtons (N);
d, la distancia de separacién de las cargas eléctricas, en metros (m); Q; y Q,,
las cargas eléctricas, en culombios (C), y k, una constante, en N - m*/C".

1.2. Corriente eléctrica

Se denomina corriente eléctrica el desplazamiento continuo de electrones en
el interior de un conductor.

La circulacién de electrones a través de un circuito eléctrico se produce
desde un punto de menor potencial eléctrico (mayor energfa) a otro de
mayor potencial eléctrico (menor energfa). Cabe definir dos sentidos
de circulacién de la corriente eléctrica: el sentido real, que es el que marca
la circulacién de los electrones desde el polo negativo al polo positivo, y el
sentido convencional, que es el de circulacién de los <huecos» que dejan
los electrones en su recorrido, desde el polo positivo al polo negativo.

La estructura atémica de los materiales determina la facilidad con que
se desplaza el flujo de electrones. Cabe distinguir estos materiales:

®m Aislantes. No permiten el paso de la corriente eléctrica (pldsticos,
vidrio, porcelana, barnices, papel...).

® Conductores. Permiten el paso de la corriente eléctrica (platino,
plata, cobre, oro, aluminio, cinc...).

B Semiconductores. Se comportan como aislantes o como conductores,
dependiendo de la energfa externa que les apliquemos. El silicio y el
germanio constituyen dos ejemplos de este tipo de materiales.

1.3. Circuito eléctrico

»

Un circuito eléctrico es un conjunto de elementos unidos entre si, a través de
los cuales circula la corriente eléctrica produciendo unos efectos determinados.

Los elementos de que consta un circuito eléctrico son:

Producen la diferencia de potencial o tensién que impulsa el flujo de electrones
a través del circuito: pilas, baterias, fuentes de alimentacién, alternadores. ..

Transforman la energia eléctrica en otro tipo de energia. Las ldmparas,
los motores y las resistencias son distintos tipos de receptores.

Se encargan de unir todos los elementos del circuito y permitir el paso
de la corriente eléctrica. Suelen ser cables de cobre o de aluminio.

Permiten o impiden el paso de la corriente eléctrica o regulan el modo
de funcionamiento del circuito: pulsadores, interruptores, conmutadores. ...

Protegen de los efectos de la electricidad tanto a las personas como las
instalaciones: interruptores automaticos magnetotérmicos, diferenciales. ..

Electricidad. Conceptos basicos & 9




1.4. Tipos de corriente eléctrica

Los aparatos y maquinas eléctricos que utilizamos consumen energia
suministrada normalmente por pilas y baterfas o por la red eléctrica. Los
distintos tipos de corriente eléctrica junto con las fuentes de suministro
correspondientes se resumen en [a tabla siguiente:

en el caso de la corriente alterna.

M Elvalor del voltaje es constante u Pila, W Alimentacion
en el tiempo: ® Acumulador. de aparatos electrénicos.
V= cte. = Baterfa. | Traccion eléctrica
® Llacorriente eléctrica siempre tiene ™ Fuente (coches, tranvias,
el mismo sentido al recorrer el circuito  de alimentacion, trenes...),
(los terminales de la fuente ® Dinamo. W Baros electroliticos.
de alimentacin mantienen = Célula
& polaridad). fotovoltaica.
: ® Célula
Parametros: voltaje (V). e idktoain
® Elvalor del voltaje no se mantiene ™ Generador ® Esla mds utilizada
! constante en el tiempo. de CAo alternador,  como fuente de
® Elflujo de electrones se mueve situado en las alimentacion
por el circuito eléctrico en un sentido  centrales eléctricas  de mdquinas y aparatos
y en otro, pues los terminales y en grupos eléctricos. Se emplea
de la fuente de alimentacién cambian  electrégenos. en instalaciones
- periédicamente de polaridad. m Oscilador. domésticas, industriales,
| ® Esmas facil de producir = Inversor transportes, alumbrado. ..
y de transportar que la CC. u ondulador m Sirve para alimentar
- Segun el tipo de sefial eléctrica, electrénico. cualquier aparato que
hay CA senoidal (la més utilizada), = Generador consuma CC, aunque
cuadrada, triangular. .. electrénico para ello es necesario
Pardmetros: frecuencia’ (f), periodo?  de funciones. rectificarla previamente.
(7}, valores instantdneos de la anda
o sefial de voltaje (v), valor maximo
(V,), valor medio (V,,), valor eficaz
VoV,
= Elvalor del voltaje varia = Generador m Sistemas digitales
periddicamente (toma valores electrénico (transmision
distintos que se repiten a intervalos de funciones. de datos, telefonfa,
de tiempo regulares). m Oscilador. comunicaciones, control,
® La corriente eléctrica mantiene W Astable con informatica...).
el mismo sentido. circuito integrado ® Circuitos electrdnicos
= Hay senales cuadradas, temporizador (tipo  de conmutacién,
triangulares, de diente de sierra, ., 555 o similar). contadores, relojes
Parametros: los mismos que digitales. .

En la corriente alterna, el valor instantdneo del voltaje (v) es el que
toma la sefial de tensién en cada instante, y se mide en voltios (V}, mien-
tras que el valor eficaz (V o V) es el que producirfa efectos equivalentes
suponiendo que se tratara de una CC. Este dltimo es el valor que miden
los voltimetros, y su férmula es:

V=V,/V2

Los alternadores de las centrales eléctricas tienen tres bobinas en el
estator desfasadas 120°. Al girar en su interior un campo magnético fijo
producido en la bobina del rotor (inductor), se genera en las bobinas del
estator un sistema de fuerzas electromotrices senoidales del mismo valor
eficaz y frecuencia, pero desfasadas entre si 120°. Un sistema monofésico
de corriente alterna utiliza dos conductores (fase y neutro), mientras que
un sistema trifdsico emplea tres o cuatro (tres fases y un neutro).

'frecuencia: indica el nimero de veces
que se repite la onda en un segundo;
su unidad es el hertzio (Hz).

2periodo: es el tiempo que tarda en
repetirse un ciclo; se mide en sequn-
dos (T =1/f).

6 unDAD1
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Esfiuemas eléctricos
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Un esquema eléctrico es una re-
presentacién gréfica simplificada,
ordenada y simbélica del conjunto
de elementos que forman parte
del circuito eléctrico. Permite reco-
nocerlos e interpretar su funcio-
namiento con facilidad. Para ello,
utiliza cédigos y simbolos, regu-
lados a través de una normativa
convenida y armonizada por la CEI
(Comisién Electrotécnica Interna-
cional).

P e T T

I Te interesa saber

Cuando se cruzan dos lineas en
un esquema, se dibuja un pun-
to sobre dicha interseccién si
existe conexion eléctrica entre
los conductores representados
por ambas lineas.

———————ﬂ—--J

Elementos de control.

Generadores o fuentes de alimentacion.

9 Simbologia eléctrica

Existen organismos encargados de elaborar normas para la correcta
identificacion e interpretacién de los simbolos y esquemas que representan
los circuitos e instalaciones eléctricos. Los simbolos m4s utilizados son:

Linea eléctrica.

Caja de derivacién.

Toma de tierra.

Toma de masa.

Pila.

Bateria.

Generador de CC
(dinamos).

Generador
monofasico de CA
(alternador).

Generador de CA
trifasico (alternador
trifasico).

Pulsador.

Interruptor.

Conmutador.

Conmutador
bipolar o doble.

Conmutador tipo
final de carrera (FC);
tipos NCy NA.

Conmutador de
cruzamiento o llave
de cruce.

Relé.

F —

Permite el paso de la corriente eléctrica.

Hace posible la conexién y derivacion
de lineas. En ella se alojan las regletas
o clemas para la conexién de los conductores.

Pica o electrodo en contacto con la tierra, al
que estan conectados todos los conductores
de proteccion en las instalaciones eléctricas.

Punto de contacto con el chasis metdlico
de los receptores eléctricos; se conecta
a tierra a través del conductor de proteccion.

Genera energia eléctrica a partir de la energia
quimica. Produce una fuerza electromotriz
(fem). Es un generador quimico de CC.

Se trata de varias pilas conectadas entre
si en serie o en paralelo. La mads frecuente
es la asociacion en serie.

Produce energia eléctrica a partir de la
energia mecanica procedente de la rotacién
de algin elemento (turbina, rueda...).

Produce energia eléctrica a partir
de la energia mecanica procedente de alguna
turbina, motor de combustién interna. ..

El alternador trifasico se instala en centrales
y en grupos electrogenos.

Elemento de control que permite el paso
de la corriente eléctrica en un circuito cuando
se mantiene pulsado (NA) o sin pulsar (NC).

Elemento de control que permite
o interrumpe de modo alternativo el paso
de la corriente eléctrica en un circuito.

Permite o interrumpe de modo alternativo
el paso de la corriente eléctrica en una
de las dos direcciones de salida.

Su funcionamiento es idéntico al anterior;
ahora bien, este dispone de dos circuitos
de salida.

Permite el cierre o la apertura de un circuito
mediante una presion externa. Se utiliza
en circuitos de control automaticos.

Dispone de dos entradas y dos salidas.
En una de sus dos posiciones cruza los
contactos de entrada y salida; en la otra, no.

Interruptor electromagnético que permite
el cierre y la apertura de un circuito eléctrico
mediante la accion de un electroiman.

Electricidad. Conceptos basicos = T




Efectos de la corriente
eléctrica
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Segun el tipo de receptor que
atraviese, la corriente eléctrica
puede producir diferentes efec-
tos al transformarse en otros tipos
de energia, que pueden ser:

B Térmicos. Al pasar corriente
eléctrica por un conductor o por
una resistencia, se produce calor
(efecto Joule). Este fendomeno es
aprovechado en la resistencia de
estufas, planchas, tostadoras...

® Luminicos. Cuando la corrien-
te pasa a través de un filamento
de wolframio, este incrementa su
temperatura de manera notable
(2000°C) y comienza a emitir luz
(incandescencia). También se pro-
yecta luz a través del arco eléctrico
en un medio gaseoso de facil ioni-
zacion (lamparas fluorescentes, de
vapor de sodio...).

H Mecanicos. La transformacion
de energia eléctrica en movimien-
to se produce en los motores eléc-
tricos: aspiradoras, ventiladores,
batidoras...

B Magnéticos. Cuando pasa co-
rriente eléctrica por un conduc-
tor, se crea un campo magnético
a su alrededor, que se puede em-
plear de diversos modos: moto-
res, electroimanes, relés...

B Quimicos. La electrolisis con-
siste en la separacion de los ele-
mentos de un compuesto quimico
debida al paso de corriente eléc-
trica. Los recubrimientos electroli-
ticos de los metales y la extraccion
del aluminio constituyen ejemplos
de este fenémeno.

~Lara oracticar __

Sumerge dos clavos conectados
a los polos de una pila de 9V
en un vaso de agua con sal
disuelta. Utiliza una cartulina
como soporte de los electro-
dos. ;Qué ocurre? Busca infor-
macién y comenta los resulta-
dos obtenidos.

8 uNDADT

Toma de corriente
bipolar con toma
de tierra (TT).

Toma de corriente
tripolar con TT.

Lampara
incandescente

y lampara halégena
de 12V.

Lampara
de descarga.

.

Timbre y zumbador.

Motor de CCy CA
(trifasico).

Resistencia fija
0 reostato.

Resistencia
0 reostato variable.

Bobina con nticleo
de hierro.

Condensador: fijo,
variable
y electrolitico.

Voltimetro
y amperimetro.

Ohmetro
y vatimetro.

Contador
de energia activa
y reactiva.

Fusible.

Interruptor
automatico
magnetotérmico.

Interruptor
automatico
diferencial.

Descargador
de sobretensiones.

Interruptor
de control de
potencia (ICP).

kWh KVArh
a2kkbk2  m2kkih2

-

Permite la conexion de receptores
monofasicos a la red de alimentacion.

La intensidad maxima admisible para

el elemento puede serde 10 A, 16 Ao 25 A,

Permite la conexion de receptores externos
a la red trifdsica de alimentacion.

Transforman la energia eléctrica en luminosa
y térmica (esta dltima es energia perdida).
Las ldmparas halogenas de 12 V precisan de
un transformador de tensién de 230 V/12 V.

Transforma la energia eléctrica en luminosa
gracias al paso de la corriente a través
de un gas (fluorescentes, vapor de sodio...).

Transforman la energia eléctrica en sonora.
Se utilizan como elementos de alarma
o senalizacion aclstica.

Transforma la energia eléctrica en mecanica
(rotacin de un eje).

Transforma la energia eléctrica en térmica
(calorffica).

Transforma la energia eléctrica en térmica
(calorifica). Permite la variacion del valor
6hmico mediante un cursor.

Transforma la energia eléctrica en magnética.

Almacenan carga eléctrica,

Instrumentos de medida que permiten
conocer el valor del voltaje y de la intensidad
de la corriente, respectivamente.

Miden la resistencia eléctrica
de un componente y la potencia eléctrica,
respectivamente.

Permite la medicion de la energia eléctrica
activa o reactiva consumida en una
instalacion. El representado corresponde
a una instalacion trifasica.

Interrumpe el paso de la corriente eléctrica
cuando se produce una sobreintensidad
0 un cortocircuito.

Interrumpe el paso de la corriente cuando
se produce una sobreintensidad
0 un cortocircuito. Se puede rearmar.

Elemento de proteccion de las personas
contra derivaciones y contactos
en las instalaciones.

Protege las instalaciones de los riesgos
derivados de una sobretension.

Interruptor automético magnetotérmico
que impide que se consuma por encima
de la potencia contratada.




9 Representacion de circuitos

Ya conocemos los simbolos con los que se representan los elementos
que forman parte de un circuito eléctrico. A continuacién, vamos a ver
los distintos sistemas que se emplean para representar dichos circuitos:

/ B Representacién topografica. Consiste en un dibujo en perspectiva i'
de la habitacién donde se halla la instalacion eléctrica, en el que se '
muestran los elementos y conducciones que la integran.

B Representacién unifilar. Permite simplificar la representacion de
una instalacién eléctrica. Se indican los elementos y las canalizacio-
nes que contienen los conductores de enlace entre la alimentacién,

Representacion topografica. los elementos de control y los receptores. Sobre la linea que simboliza

el tubo o canalizacién se traza una linea oblicua y al lado se registra el

ndmero y la seccién de los conductores que contiene. Resulta muy
dtil en instalaciones complejas.

iz o3 0
1~50 Hzl,/:\lzwv o B Representacién funcional o multifi- Fav)
IN2SCUGI T e lar. Se utiliza para explicar el funcio- F 4
aal 044A) {044 namiento y cometido de los elementos i f
2 que conforman el circuito o instala- 1€,
5 e 100W cién eléctricos. Es el mds caracterfs- Vi | L it bagi)
! 4,5 m) tico de la instalacién y el que se
e o) '% emplea con mayor frecuencia para D PO o=
LWL
G Bamlsarihex 2 Repfesenta:lon funcional.

definirla.

Representacion unifilar.

B Representacion circuital. Muestra los elementos, las canalizacio-
nes, las cajas de derivacién, los conductores que intervienen y el
modo en que se conectan con las lineas repartidoras, los elementos
de control y los receptores. Proporciona la informacién necesaria
para realizar el montaje del circuito, aunque en ocasiones resulta
dificil comprender su funcionamiento.

0 Magnitudes eléctricas

Representacion circuital. En los circuitos eléctricos existen una serie de magnitudes basicas (V, I,
R, P, E) que permiten entenderlos y cuantificar los efectos que se derivan
de su funcionamiento. Antes de iniciar el estudio de dichas magnitudes,

= By realizaremos la comparacién entre un circuito eléctrico y uno hidraulico, lo

de agua
L\_—.

o que nos ayudard a entender mejor lo que ocurre en el circuito eléctrico.
vaivula

3 de corte En el circuito hidraulico, la corriente de agua va desde el depésito superior

tarbina #\ al inferior a través de las tuberias, transformandose la energia potencial en

bomba s energia mecdnica en la turbina. Para hacer recircular el agua, es necesario

‘ elevarla de nuevo al depésito superior y conseguir que tenga una energia

ﬂ H potencial mayor; de este cometido se encarga la bomba, que, a partir de

energia eléctrica o quimica, produce la energia mecdnica necesaria para
elevar el agua. La vdlvula nos permitira regular el flujo de agua.

circulacion

=
\\ de electrones

oo mei Un circuito eléctrico necesita un generador (bomba) que proporcione
nterrup 1" \

la fuerza electromotriz o energia necesaria para producir electrones libres

e B W * y generar la corriente eléctrica. Este flujo de electrones se mueve a través

I ?:i::'ad"' Ig;‘?_ﬁ’;‘l’l';a} ,u de los conductores (tuberias); en el receptor (turbina), la energia eléctrica
W s E se transforma en otro tipo de energfa (luminosa, mecdnica...). El interrup-

Comparacién entie il el NdFiolco tor (vélvula) es el elemento de control que permite o impide el paso de
y uno eléctrico. corriente.

Electricidad. Conceptos basicos = 9
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Te interesa saber

® El coeficiente de resistivi-
dad (p) es una caracteristica
fisica de los materiales. Indica
la resistencia eléctrica (a una
temperatura de 20 °C) por ca-
da metro y milimetro cuadra-
do de seccién del mismo. Los
valores mas utilizados son los
siguientes:

Pag = 0,0163 2 - mm?/m

pe, = 0,017 - mm*/m

paw = 0,024 Q- mm*/m

pa = 0,028 (- mm’/m

ps, = 0,12 Q- mm*/m

pre = 0,13 Q- mm?/m

Pricion = 1 £ - mm?/m (Ni-Cr)
Peonstantsn = 0,0163 (1 - mm?/m
(Cu-Ni)

B El coeficiente de conducti-
vidad se formula como sigue:

¥ 2% m /() - mm?)

B La conductancia es:

1
G= . (7" o siemens)

-
|
b
|
f
{
i
i
i
!
|
|
=

B e fioniknLs, ey . b

! Te interesa saber

La unidad de carga eléctrica
también se puede expresar en
amperios porhora (A X h) o
en mA X h. Su equivalencia
con el culombio es:

1TAXh=3600C

r-—————
i it e o

MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS

mili N W
micro WD R
nano Wi ine
pico HOTE ST il
kilo W K ks
mega e i T
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kilovatio por hora:
1kW-h=36-10°J
La unidad

de cantidad de calor
es la caloria:
1J=0,24 (cal)

Ohmio (£2) Es la dificultad que presenta un material al paso
m Submultiplos: de la corriente eléctrica.
1TmQ=10730 La resistencia eléctrica de un conductor depende
*WEiTln, de la naturaleza del material (p), aumenta
1.k xufl::;sh con su longitud (/) y se reduce conforme aumenta
1IMQ =10°Q) su seccion transversal (5).
En general, la resistencia aumenta con la temperatura
en los conductores metalicos.
Voltio (V) El voltaje o tension eléctrica es la diferencia
W Submdltiplos: de potencial eléctrico que existe entre dos puntos de
TmV=10"7V un circuito. El flujo de electrones circula desde
TpV=10"°%V el punto de menor al de mayor potencial.
= Maltiplos: El geqerador_es el dispositivo encargado de crear
W= 10°V una diferencia de cargas (y, con ello, de potencial),
1 MV = 10°V arrancando electrones del polo positivo
= y depositandolos en el polo negativo. La fuerza
& necesaria para crear esa diferencia de cargas
se denomina fuerza electromotriz (fem), que se mide
en voltios. Dicho de otro modo, el voltaje es la energia
por unidad de carga que hace que las cargas circulen
por un circuito.
Amperio (A) La intensidad de corriente eléctrica es la cantidad
® Submdltiplos: de electricidad que atraviesa la seccion de
TmA=10"A un conductor eléctrico en la unidad de tiempo.
TpA=10"°A Es una magnitud comparable al caudal de agua
1nA=10"A que fluye por una tuberia (simil hidraulico).
= Mttiplos: Para que haya corriente eléctrica por un circuito,
1KA=10°A son necesarias al menos dos condiciones:
® Que exista diferencia de potencial eléctrico.
® Que el circuito esté «cerrado».
Vatios (W) La potencia es el trabajo realizado en la unidad
® Submuiltiplos: de tiempo; indica, por tanto, la rapidez con que
1TmW=10"W se ejecuta dicho trabajo.
1pW=10"W En un circuito eléctrico, la potencia es el trabajo
= Mltiplos: produci{ia por el desplazamiento de las cargas .
TKW=10°W en la unidad de tiempo. Es la cantidad de energia
1MW = 10°W generada (¢ - I) o transformada (V - I) en la unidad
de tiempo.
Otra unidad La potencia es una caracteristica muy importante
de potencia es el de los receptores.
caballo de vapor
(CV):
1V=736W
Julios (J): Es el trabajo desarrollado por la corriente eléctrica.
Tjulio=1W-s Los receptores transforman la energia eléctrica
Otra unidad suministrada por el generador en otros tipos
de energia es el de energia.

La energia eléctrica consumida por un receptor

es el producto de su potencia por el tiempo que esta
funcionando.

Las resistencias consumen energia eléctrica (£, )
y Ia transforman en energia calorifica ().

La relacion existente entre la energfa util que
proporciona una maquina y la que consume se
denomina rendimiento (v).

1
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) Ley de Ohm: Para determinar la resistencia eléctrica, se utiliza un instrumento llamado 6hmetro.
R=p: 5 Vv Sus terminales (rojo y negro) se conectan en paralelo con la resistencia que desea
Sonde: fi= 1 medirse. La resistencia se debe medir con el circuito en reposo (sin alimentacién).
. r;esistivi dad del material (Q - mm¥/m) Este aparato posee su propia fuente de alimentacion (pila).
 /: longitud del hilo conductor (m). > : ]
B S: seccion del hilo conductor (mm?). 1
Ri=R,:(1+a-AT
Donde: ____+
B R;: resistencia en caliente (). 7
W Ry resistencia a 0°C (€2).
B «: coeficiente de temperatura.
= AT: elevacion de temperatura (°C).
La tension o voltaje en los bornes de un generador V=I-R La tension eléctrica se determina con un voltimetro. Sus terminales se conectan
en funcionamiento (régimen de carga) es: entre los dos puntos del circuito cuya diferencia de potencial eléctrico se desea medir
V=e—1IR (conexién en derivacion o paralelo).
Donde: Este aparato tiene una resistencia interna elevada.
» e:fuerza electromotriz (V).
® Iintensidad de la corriente eléctrica (A). oo
B R; resistencia interna del generador (£2).
La energia (E) desarrollada por el mown}lento de cargas es: i ® /\;\
F= 0 == E = \\/
Donde:
® Q: cantidad de electricidad o carga eléctrica (C).
1= Q it v El amperimetro es el instrumento de medida empleado para medir la intensidad
T e de la corriente. Sus terminales se intercalan en el conductor, de forma que por
- el instrumento de medida circula la corriente que se desea medir (conexion en serie).
® Q:cantidad de electricidad o carga eléctrica (C). Este aparato tiene una resistencia interna muy pequefia.
® t:tiempo (s).
Se deduce que la cantidad de carga que atraviesa
un conductor es:
Q=1I-t

En corriente continua:
2

=£, obien p=V-I=I"- R=L
t R
Donde:
W E: energia eléctrica (J).
B :tiempo (s).
En corriente alterna monofdsica, la potencia activa es:
P=V-I-cos@
mientras que en corriente alterna trifasica, la potencia activa es:
P=\G- Vi-I-coso

donde ¢ es el &ngulo de desfase entre el voltaje y la intensidad, y V, e I,
los valores compuestos o de linea (entre fase y fase) de dichas magnitudes.

Para medir la potencia, se utiliza un instrumento de medida llamado vatimetro. Esta
dotado de cuatro terminales: dos para la bobina amperimétrica (que deberd
conectarse en serie) y otros dos para la bobina voltimétrica (que debera conectarse
en paralelo o derivacion).

En CC también puede realizarse la medida con un voltimeto y un amperimetro

independientes, multiplicando la lectura de ambos para obtener la potencia.

E=V-Q=E=V-I-t=E=P-t
La cantidad de calor generado (H) en una resistencia al paso de la corriente
eléctrica (efecto Joule) es:
H=P-t-0,24(cal)
El rendimiento de un receptor es:

E
(%) = —"—- 100
Eabw!bida
Esn = Expsortats — Epe«iida

El aparato que mide la energia eléctrica consumida es el contador. Se conecta
exactamente igual que un vatimetro. Se trata de un motor que realiza el producto
de la potencia por el tiempo.

kwWh

A
N

instalacion
eléctrica
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I Recuerda

Para recordar la ley de Ohm, te
puede ayudar la siguiente figu-
ra mnemotécnica:

Bl e selsioiinis kel

Te interesa saber

Algunas aplicaciones del efec-
to térmico son las siguientes:

B Generacién de calor me-
diante resistencias preparadas
para transformar la energia
eléctrica en calor. Como ejem-
plos cabe citar las estufas, las
placas de cocina, los soldado-
res de estano, etcétera.

B Generacion de luz al atra-
vesar la corriente un filamento
resistivo de tungsteno, que al-
canza los 2000°C, con lo que
se pone incandescente.

H Fundamento de elementos
de proteccién, como fusibles,
formados por un hilo conduc-
tor de menor seccion que los
conductores de la linea que se
quiere proteger, o interrupto-
res automaticos magnetotér-
micos, que disponen de dos
sistemas de apertura en caso
de sobrecarga: uno térmico
y el otro magnético (relé de
sobreintensidad).

Algunos inconvenientes del
efecto térmico son el calenta-
miento de las lineas eléctricas,
la potencia perdida en las ma-
quinas eléctricas y los efectos
de sobrecargas y cortocircui-
tos en las instalaciones.

L—_——_—_—--—J
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Leyes fundamentales
de la electricidad

5.1. Ley de Ohm

En 1826, el fisico alemdn Georges Simon Ohm observé que en un
circuito eléctrico existia una relacion entre las magnitudes eléctricas R, V
e I. Basdandose en un experimento, Ohm establecié lo siguiente:

La intensidad de la corriente eléctrica que recorre un circuito es directamente
proporcional al voltaje aplicado en sus extremos e inversamente proporcional
a la resistencia que dicho circuito presenta al paso de la corriente eléctrica.

Este enunciado se conoce como la ley de Ohm y matemdticamente se
expresa del siguiente modo:

donde I representa la intensidad de la corriente eléctrica, expresada en
amperios (A); V, la tensién, voltaje o diferencia de potencial, en voltios (V),
v R, la resistencia eléctrica del circuito, en ohmios (£2).

De esta férmula se pueden deducir las siguientes expresiones:

R=Y

LR
rar Y

5.2. Ley de Joule

El roce del flujo de cargas eléctricas (electrones libres) con los dtomos
produce un calentamiento del material. Por ello, todos los materiales con-
ductores, al ser atravesados por una corriente eléctrica, se calientan. Este
fenémeno se conoce como efecto Joule, en honor del fisico inglés James
Prescott Joule, que lo investigd y enuncié del siguiente modo:

La cantidad de calor producida por el paso de la corriente eléctrica a través de
cierto material depende de tres factores: la intensidad de la corriente, la resis-
tencia del material y el tiempo durante el cual esta pasando dicha corriente.

La expresién matemadtica de la ley de Joule es la siguiente:
H=P-R-t-0,24
donde H es la cantidad de calor generado, expresada en calorias; I, la
intensidad de la corriente eléctrica, en amperios; R, la resistencia, en
ohmios, y t, el tiempo, en segundos.
~Siemplo
Calcula el calor desprendido por un horno eléctrico que funciona a 230V, cuya
resistencia tiene un valor de 21,16 {}, y que esta encendido durante 25 min.

Solucién
Segun la ley de Ohm:
4 230
I=— I=——=10,87A
Raa TR

Por tanto, H=I*-R-t-0,24 = (10,87)* - 21,16 - (25 - 60) - 0,24 = 900 kcal

e ——————




El cortocircuito

([ EEE NN EEE RN R R RN E R NS REN]
Es un accidente que se puede
producir en un circuito eléctrico
o en una instalacién como conse-
cuencia de la falta de resistencia,
y que provoca una sobreintensi-
dad muy grande.
REO:>I=£=£=&0A
R 0

El aumento térmico originado por
esta averia puede resultar muy
peligroso (riesgo de incendio).

r_____-"-"_—'l

Te interesa saber

Para resolver circuitos eléctri-
cos en los que Unicamente
existe una red de resistencias,
basta con aplicar la ley de Ohm
y seguir los procedimientos
que se analizan en el epigra-
fe 6. Sin embargo, la resolucion
de circuitos complejos en los
que hay varios generadores
y receptores interconectados
requiere métodos especificos,
como las leyes de Kirchhoff, el
método de las corrientes de
malla, el de las tensiones en los
nudos, el teorema de Thévenin
y el de Norton, entre otros.

b o e e i e i

malla B R,
\ |
‘

T

\ B\
A rama C \\\ rama A

5.3. Leyes de Kirchhoff
feflexiong
Observa el siguiente circuito e intenta aplicar la R, A

Ri
ley de Ohm para determinar la intensidad que e
circula por el mismo. &

El circuito es demasiado complejo para «solucionarlo» con la ley de Ohm
sin mds. Primero, es necesario introducir tres definiciones:

® Una malla es cualquier recorrido eléctrico cerrado. El circuito representado
tiene dos mallas.

® Un nudo es un punto del circuito donde confluyen tres o mds intensidades.
En el ejemplo existen dos nudos.

® Una rama es un trayecto directo que puede recorrer una intensidad entre
dos nudos. En un circuito eléctrico existen tantas ramas como intensidades
de corriente. Tres son las ramas del caso que nos ocupa.

También es preciso recurrir a las denominadas leyes de Kirchhoff, que
permiten analizar cualquier circuito eléctrico. La primera de ellas se basa
en el principio de conservacién de la carga, y la segunda, en el de conser-
vacién de la energifa. El enunciado de ambas leyes es el siguiente:

Primera ley de Kirchhoff. En todo circuito eléctrico, la suma de las corrientes
que entran en un nudo es igual a la suma de las que salen.

Segunda ley de Kirchhoff. En un circuito eléctrico, se cumple que la suma de
todas las diferencias de potencial a lo largo de una malla es igual a 0.

En la siguiente tabla se explica la aplicacién de las leyes de Kirchhoff:

Se marcan los nudos, las mallas, las intensidades, las caidas de tension
en los receptores y las fem de los generadores.

Se asigna un sentido provisional a las intensidades (una vez resuelto

Asignacion i : 3 B
g del sentido el célculo, se conocerd el verdadero sentido de las mismas).

de las mtensidades,
delasfemyde Para la aplicacion de la sequnda ley, se establece un sentido arbitrario
las caidas de tension. de recorrido en cada una de las mallas. Las fem se consideran positivas

si dicho sentido va del polo negativo al positivo, mientras que las caidas
de tension se consideran negativas si el sentido asignado
a las intensidades coincide con el sentido asignado al recorrido.

Se aplica la primera ley a todos los nudos menos a uno (para no repetir

Aplicacién de las leyes ;
ecuaciones).

y obtencion de las
ecuaciones que hay

Se aplica la segunda ley a todas las mallas. El nimero de ecuaciones serd:
que resolver.

n.° de ecuaciones = n.° de ramas — (n.° de nudos — 1)

Si se aplican a nuestro ejemplo las definiciones estudiadas, resulta un
circuito como el que aparece en el margen, en el cual se cumple que:

B Primeraley: I, =1, + I,
B Segunda ley (dos ecuaciones):
MallaA:e—I,-R,—L-R,=0;mallaB:, - R, — - Ry — L - R, =0.
Sustituyendo por los valores reales de resistencias y fem, se obtienen las
intensidades que circulan por cada rama.

Electricidad. Conceptos basicos | 13




Asociacion de componentes

en un circuito

R St e Como ya hemos visto, para formar un circuito eléctrico sencillo, nece-
I &4 Recuerda | sitamos, entre otros componentes, un generador, un elemento de control
: Un circuito equivalente es una : y un receptor. Si se tienen varios generadores, elementos de control y/o
simplificacién del circuito pri- receptores, es posible disponerlos de tres maneras diferentes: en una cone-
: mitivo que produce los mismos : xién o asociacién en serie, en una conexién o asociacién en paralelo o
I efectos que aquel en su con- " derivacién, y en una conexién o asociacién mixta.
junto y que nos permite realizar
| el calculo del mismo de forma :
L massenclla. | 6.1. Asociacién de resistencias

14
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™ Los receptores se conectan formando una cadena
(uno a continuacién de otro).
™ Laresistencia total o equivalente (Ry) es:
Re=R,+R+..+R,
= Por todos los receptores pasa la misma intensidad:
IT=I1=I2= s =!ﬂ
= Los receptores se reparten |a tension del generador
de modo proporcional a su resistencia. La tension total
es igual a la suma de las distintas caidas de tension:
e=V,+ V,+... +V, (suponiendo R, = 0)
donde:
Vi=I1-R,V,=I'R,...V,=IR,
= Cuando falla uno de los receptores, todo el circuito

; queda interrumpido.

= Los terminales homologos de los receptores

se conectan entre si,

™ La resistencia equivalente del circuito se determina
mediante la siguiente expresion:

PREIPENOpTITTR <y
—=—t—t,,, t

b, s b s
Para dos resistencias, la expresion se simplifica asi:
_RR
&"m+m

= Todos los receptores reciben la misma tension,
es decir, la que suministra el generador:
e=V,=V,=.,, =V, (suponiendo R, = 0)
® La corriente total (f;) que suministra el generador
se reparte por cada una de las ramas de la asociacion:
L=L+L+..+I,
donde:
L=¢/R,..I,=¢el/R e L=¢e/R
= Cuando falla uno de los receptores, el resto puede
seguir funcionando.

m Se trata de una combinacién de los dos tipos

de conexion anteriores.

m Se resuelve recurriendo a un circuito equivalente.
Para ello, se debe calcular, en primer lugar,

la resistencia equivalente (R;), aplicando las reglas
de asociacion en serie y en paralelo por grupos de
resistencias, hasta que quede una sola resistencia
equivalente.

® A continuacion, se procede al calculo de la I;

en el circuito equivalente.

m Finalmente, se calculan las caidas de tension
parciales y las intensidades para cada rama del circuito
original (5, L, ..., I).




i

—TE&;
RB

—

(Y s

6.2. Asociacion de pilas y acumuladores

Al igual que ocurre con los receptores, es posible asociar generadores.
Las caracteristicas principales de los generadores son la fem (€), la cantidad
total de electricidad que suministran y su resistencia interna (R,).

m Se conecta el dnodo (polo +) de un generador con
el catodo (polo —) del siguiente, y asi sucesivamente.
m Se utiliza para aumentar la tension de salida.
= Lafem del conjunto es la suma de las fem de cada
uno de los generadores:

E]'=£}+Ez+... +£’N
/' m Laintensidad de la corriente eléctrica es la misma
I en todos los generadores.

¥ m Laresistencia interna es igual a la suma de las

resistencias internas de cada uno de los generadores:
= R|-|-=R“+R|z+...+ﬂ-w
~ m Seemplea en baterias de acumuladores.

w En el montaje de la figura se cumple lo siguiente:

2
m Laintensidad de la corriente eléctrica es la misma
en todos los generadores.
m Este tipo de montaje se da con poca frecuencia.

= Se conectan los anodos de todos los generadores

y, separadamente, los catodos.

m Se utiliza para prolongar la duracion de la corriente

de salida, manteniendo la tensién constante.

= Todos los generadores deben tener la misma fem

para evitar corrientes circulatorias entre ellos:
§=6=§=...&

- m Para que todos los generadores aporten la misma

corriente, ademas de tener la misma fem, sus

resistencias internas deberan ser iguales.

™ Laintensidad que proporciona el conjunto es

la suma de las que suministran todos los generadores.

6.3. Asociacion de interruptores
y pulsadores

= Cuando se conectan varios interruptores
o pulsadores NA (en reposo: contacto abierto)

e

‘ 0 | ‘ en serie, es necesario accionarlos todos para que
el circuito esté cerrado. Basta con que haya uno sin

[ ] ‘ l = Una vez accionado un interruptor, para que deje

o
A
L=

|

‘ 0 ” L H 0 ‘ accionar para que el circuito quede abierto.
|
|

de pasar corriente eléctrica a través de €l, es preciso
’7 1 ‘ i 1 ‘ 1 1 accionarlo de nuevo. El pulsador deja pasar corriente
C, y C.: elementos de control.

eléctrica mientras se mantiene presionado (NA).
R: resultado.

0, 1: contacto abierto/cerrado.

- - - m Cuando hay varios interruptores o pulsadores
conectados en paralelo, el circuito eléctrico se puede
‘ 0 ‘ l 0 J [ 0 ‘ cerrar desde cualquiera de ellos.

i
[N S
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i Te interesa saber

|
Los polimetros o multimetros :
son los instrumentos de medi- I
da mas utilizados en electrici- I
dad. Permiten realizar medi- i
ciones de tension, intensidad ;
y resistencia (entre otras mag- i
nitudes) en cualquier circuito I
eléctrico o electrénico. Pueden |
ser analdgicos o digitales. |
! : I

|

|

|

|

|

|

|

|

e

_Actividades

| € Determina la potencia con-

[ sumida por el circuito del ejem-

} plo de un modo diferente al que
aparece en el texto.

@ Dibuja el circuito equivalente

al de la figura y calcula la resis-

tencia equivalente, la intensidad

total y las intensidades parciales,
, la potencia total y la energia con-
; sumida en 30s.

R, =150 Q| R, =150 Q| R, = 150 Q)

s N HED M
I F_: 45V

16 unpAD 1

6.4. Ejemplos de resolucion de circuitos

A continuacién, se muestra la resolucién del circuito mixto de la figura,
aplicando la ley de Ohm y los criterios expuestos en el apartado anterior.

R, = 500 Q) A R, = 1kQ
T" .il 1 |
T 1 2‘
il ] 1
.oy { R, = 5k | R, =4k
B

El objetivo es determinar los valores de Ry, (resistencia equivalente), I,
I,, I, y V43, asi como la potencia total consumida por el circuito.

Para la obtencién del circuito equiva-
lente, es preciso calcular, en primer lugar,
el valor de R;. Para ello, analizaremos el
tipo de agrupamiento de las resistencias Re
que se encuentran en el circuito. Primero,
se obtiene el valor de las resistencias equi-
valentes parciales y, después, la resistencia
equivalente total.

g

|+
I

Circuito equivalente.

B Las resistencias R; y R, estdn en serie; por tanto, su equivalente serd:
Ry =R;+R,=1+4=5kQ
Esta resistencia estd en paralelo con R;, luego:
SR, 545
" Ry +R, 5+5
Esta resistencia equivalente parcial estd en serie con R, y, por tanto:
R =R, + Ry, =500+ 2500 =3000 Q
B Aplicando la ley de Ohm en el circuito equivalente:
IT:RiE:i)QO_O=3 102 A=3mA

B Para proceder al cilculo de las intensidades parciales, se determina
primero la caida de tensién que se produce en R;:

V=R, =3-107-500=1,5V
De lo anterior se deduce que la tensién entre los puntos A y B serd:
V=e—V,=9—15=75V
Aplicando la ley de Ohm entre los puntos A y B, se obtiene:
, %“zﬁ=%= 1,5:107° A=15mA
Por otra parte, sabemos que en el nudo A se cumple lo siguiente:
L=1;-1,=3-10°-15-10"=15-10" A=1,5mA
Esta intensidad también puede determinarse aplicando la ley de Ohm:
B " e
“ Ry 5000
®m Finalmente, se calcula el valor de potencia que consume el circuito:

Pr=V;:1;=9-3-107=2,7-107"W =27 mW

Re, =25kQ

I, =1,5-10 A

e ——————————— ——
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! Te interesa saber |

Una manera alternativa de ex-
presar las leyes de Kirchhoff es
la siguiente:

® Ley de nudos:
D ST D ) .
B Ley de mallas:
e =3AV,

b i o o o s v il

Actividades

© Observa los siguientes cir-
cuitos y determina las intensida-
des que circulan por las distintas
ramas.

o — S p—
R,=15kQ R,=05kQ

e
LI el g

Ry = 4k

Ry = 4KQ

R, = 35kQ

2 |+a=9\.l"

Vamos a resolver ahora este otro
circuito eléctrico, aplicando en esta
ocasion las leyes de Kirchhoff. Se
trata de determinar los valores de las
intensidades que circulan por las dis-
tintas ramas, la diferencia de poten-
cial en los extremos de la resistencia
R,y la potencia que consume dicha
resistencia.

En primer lugar, hay que establecer las ramas, los nudos y las mallas del
circuito. Tras un breve andlisis del mismo, resulta la disposicién que se
muestra a continuacion, y que nos permite aplicar las leyes de Kirchhoff:

c R=10Q

A

N Primera ley de Kirchhoff: I, + [, =1,
N Segunda ley de Kirchhoff (suponemos que R;; y R;; son nulas):
e MallaA:¢,—I,'R,+1,°R,—¢,=0
e MallaB: ¢, —I,'R,— L,*R; — I;-Ry=0
Al sustituir los valores en estas expresiones, se obtiene:
M NudoC: I+, =1
M MallaA:12-0,2-1,+0,1-,—11=0
m MallaB: 11 -0,1-L—1-1,-9-1;=0
Se trata, pues, de un sistema de tres ecuaciones con tres incognitas,
que, una vez resuelto, proporciona los siguientes resultados:

El resultado negativo de [, indica que el sentido de esta intensidad es el
opuesto al que se le asigné en el circuito de la figura. Por tanto, se puede
concluir que el segundo generador (g,) no estd aportando energia a la
malla B. Por el contrario, estd tomando una corriente de carga de 2,58 A
procedente del primer generador (g,). Este también estd suministrando
a la malla B una corriente de 1,13 A ().

La tensién en los bornes de R, y su potencia de consumo serdn:
Vaie=L'R,=113-9=10,17V
Py=Va:',=10,17-1,13=11,5W

a Elementos de control

Los elementos de control estdn presentes en cualquier circuito o insta-
lacién eléctrica y sirven para poder gobernarlos, es decir, para que el usuario
ejecute a su voluntad las funciones y operaciones para las cuales han sido
disefiados. En la tabla de la pagina siguiente se resumen las caracteristicas
de los elementos de controhbésicos y se muestran algunos ejemplos.
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: Te interesa saber :
| El color del recubrimiento ais- i
i lante de los conductores em- I
i pleados en los circuitos eléc- I
| tricos permite identificar su |
| funcion: ;
| i
| i
| : s |
I Corriente Roio L |
: continua  Negro Negativo :
| Gris Fase |
: Negro Fase :
: Corient Marron Fase :
I alterna Azul Neutro 1
| Proteccién |
Verde-
i (tomade |
| amarillo tierra) i

Finales de carrera

El microinterruptor final de carrera
es, en realidad, un conmutador
que dispone de dos contactos de
salida: uno que (en reposo) esta
normalmente cerrado (NC) y otro
que se encuentra normalmente
abierto (NA). Se utiliza en sistemas
automaticos y circuitos de control
de elementos en movimiento, co-
mo ascensores, cintas transporta-
doras, mecanismos deslizantes...

En su interior incorpora un resorte
que hace retornar los contactos a
su posicion inicial una vez que cesa
la presion que se ejerce sobre la
palanca.

palanca de accionamiento

entrada C
/ resorte de retomo

T Crdadimbenagl et catunt |

Te interesa saber

i
Los selectores son conmuta- :
dores multiples que tienen una

Unica entrada y diversas sali- I
das. También existen selecto- I
res que permiten cambiar las I
entradas y salidas (cada entra- !
da tiene asignada una salida o |
salidas diferentes). 1

e i il s i s ' el
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—0 0—
pulsador NA

—a o
pulsador NC

— !

interruptor
unipolar

interruptor bipolar

T o—

interruptor tripolar

—o}o—

interruptor tipo
pulsador

B Actia al ser presionado dejando pasar
la corriente (NA) o impidiendo su paso (NC).

Al cesar la presion, vuelve a su posicion inicial.
B Tipos:

® Segun el estado inicial de sus contactos: NA
(pulsador de marcha) o NC (pulsador de parada).
® Segln su constitucion: de retorno por resorte
o por membrana.

B Se utiliza en el accionamiento de timbres

y zumbadores, maquinas herramientas, teclados
diversos (ordenadores, mandos a distancia...).

M Al ser pulsado, permite o impide de forma
permanente el paso de la corriente eléctrica

por un circuito, hasta que es accionado de nuevo,
Tiene dos posiciones:

© Abierto: no deja pasar la corriente (0).

o Cerrado: deja pasar la corriente (1).

M Tipos:

o Segln el modo de accionamiento: de palanc,
de pulsador con enclavamiento, de boton
rotativo, de boton deslizante, reed.

» Segun el nimero de circuitos que cierran

0 abren al mismo tiempo: unipolares, bipolares,
tripolares, tetrapolares.

M Seutiliza en:

o Viviendas: control de un punto de luz desde
una posicion.

o Electrodomésticos.

o Méquinas herramientas.

» Encendido y apagado de la alimentacién

de equipos electrénicos.

SR

—
conmutador
unipolar

conmutador
doble o bipolar

conmutador

rotativo (selector)

entrada 1 salida 1

entrada 2 salida 2 ||

i| ® Segun el modo de accionamiento: de palanca,

M Permite desviar la corriente eléctrica que entra
por el contacto comun hacia una de las diversas
salidas que tiene.

= Tipos:

de botdn rotativo (selectores), de botén
deslizante.

@ Segun el nimero de estados de sus contactos:
de dos posiciones, de tres posiciones, multiples.
® Segun el nimero de circuitos que conmutan:
unipolares, bipolares.

B Seutiliza en:

o Viviendas: control de un punto de luz desde
dos posiciones.

@ Instrumentacion: selectores,

o Inversién de giro de un motor de CC
(conmutadores bipolares de 2 y 3 posiciones). ‘

M Segun el tipo de accionamiento, pueden ser

m Seutilizaen:

W Tiene dos bornes o terminales de entrada
y dos de salida. Al igual que el interruptor y el
conmutador de vaivén, tiene dos posiciones:
o Posicion 1: E1 en contacto con STy E2 en
contacto con S2.

@ Posicion 0: se cruzan los contactos (E1 con 52 |
y E2 con S1).

de palanca y rotativos.

» Viviendas: control de un punto de luz desde
3 04 posiciones.

o Automatizacion: inversion de giro en motores
de CC e inversores de polaridad.

— _ |
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e~ 4 Te interesa saber

|

| El color del recubrimiento ais-

i lante de los conductores em-

| Pleados en los circuitos eléc-

| tricos permite identificar su

i funcién:

|

|

|

I Corriente Positivo

: continua Negro Negativo

| Gris Fase

: Negro Fase

: Chirh Marrén Fase

I alterna gy Neutro

: Verde- (toma den
amarillo i

| tierra)

Finales de carrera

El microinterruptor final de carrera
es, en realidad, un conmutador
que dispone de dos contactos de
salida: uno que (en reposo) esta
normalmente cerrado (NC) y otro
que se encuentra normalmente
abierto (NA). Se utiliza en sistemas
automaticos y circuitos de control
de elementos en movimiento, co-
mo ascensores, cintas transporta-
doras, mecanismos deslizantes...

En su interior incorpora un resorte
que hace retornar los contactos a
su posicion inicial una vez que cesa
la presion que se ejerce sobre la
palanca.

palanca de accionamiento

entrada C

resorte de retorno

T ettt aabu |

| Te interesa saber

Los selectores son conmuta-
dores multiples que tienen una
Unica entrada y diversas sali-
das. También existen selecto-
res que permiten cambiar las
entradas y salidas (cada entra-
da tiene asignada una salida o
salidas diferentes).

e i i s s i i
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pulsador NA

g 11 B
pulsador NC

i .

interruptor
unipolar

interruptor bipolar

ED o s

interruptor tripolar

—d}o——

interruptor tipo
pulsador

r

] Actua al ser presionado dejando pasar

la corriente (NA) o impidiendo su paso (NC).

Al cesar la presion, vuelve a su posicion inicial.
B Tipos:

o Segtin el estado inicial de sus contactos: NA
(pulsador de marcha) o NC (pulsador de parada).
® Segun su constitucion: de retorno por resorte
o por membrana.

B Se utiliza en el accionamiento de timbres

y zumbadores, maquinas herramientas, teclados
diversos (ordenadores, mandos a distancia...).

M Al ser pulsado, permite o impide de forma
permanente el paso de la corriente eléctrica

por un circuito, hasta que es accionado de nuevo.
Tiene dos posiciones:

@ Abierto: no deja pasar la corriente (0).

@ Cerrado: deja pasar la corriente (1).

B Tipos:

@ Seglin el modo de accionamiento: de palancs,
de pulsador con enclavamiento, de botén
rotativo, de botdon deslizante, reed.

@ Segun el nimero de circuitos que cierran

o abren al mismo tiempo: unipolares, bipolares,
tripolares, tetrapolares.

® Se utiliza en:

e Viviendas: control de un punto de luz desde
una posicion.

o Electrodomésticos.

o Méquinas herramientas.

» Encendido y apagado de la alimentacion

de equipos electrénicos.

SR

[ ]
conmutador
unipolar

conmutador
doble o bipolar

conmutador

rotativo (selector)

entrada 1 salida 1 | i !

entrada 2 salida 2 ||

M Permite desviar la corriente eléctrica que entra
por el contacto comun hacia una de las diversas
salidas que tiene.

m Tipos:

@ Segun el modo de accionamiento: de palanca,
de botdn rotativo (selectores), de botén
deslizante.

@ Segun el nimero de estados de sus contactos:
de dos posiciones, de tres posiciones, mltiples.
@ Segun el nimero de circuitos que conmutan:
unipolares, bipolares.

M Se utiliza en:

o Viviendas: control de un punto de luz desde
dos posiciones.

@ Instrumentacion: selectores.

o Inversion de giro de un motor de CC
(conmutadores bipolares de 2 y 3 posiciones).

W Tiene dos bornes o terminales de entrada

y dos de salida. Al igual que el interruptor y el
conmutador de vaivén, tiene dos posiciones:

o Posicion 1: E1 en contacto con STy E2 en
contacto con S2.

o Posicion 0: se cruzan los contactos (E1 con S2
y E2 con 51).

M Segun el tipo de accionamiento, pueden ser
de palanca y rotativos.

M Se utiliza en:

# Viviendas: control de un punto de luz desde
3 0 4 posiciones.

o Automatizacion: inversion de giro en motores
de CC e inversores de polaridad.

S |




Circuito 1. Accionamiento de un timbre
CA).

fase (C))

neutro (C;) | 230V (CA)

{

Gl 2
| execlo ST ol

Circuito 2. Programador de luces.

(157

I

Circuito 1. Al presionar sobre el pulsador de contactos NA, se permite el paso —\
de Ja corriente eléctrica y ello hace que funcione el timbre. Cuando cesa

la presion, el resorte interno hace que los contactos del pulsador se abran
de nuevo y se interrumpa la corriente eléctrica, con lo que deja de funcionar
el timbre.

Circuito 2. Las excéntricas o levas son operadores mecanicos que permiten
obtener un movimiento rectilineo alternativo a partir del movimiento de giro.
Un programador electromecénico permite aprovechar este comportamiento
para obligar a las excéntricas a cerrar y abrir de manera ritmica fos contactos
eléctricos (pulsadores NA) de las bombillas, con una simple pulsacién. Un tambor
de levas, al girar, provoca el encendido y apagado ritmico y alternativo de cada
una de las bombillas.

Circuito 1. Accionamiento de un motor de corriente continua.
e

£
1

4,5V

fase (C,)

Circuito 2. Control de un punta de luz fluorescente desde una posicion,

neutro (C} 230

V (CA)

tubo fiuorescente

R
reactancia

cebador

FCircuito 1. Al presionar el interruptor, sus contactos cierran el circuito de forma _\
permanente, permitiendo ef paso de ia corriente y, como corsecuencia,

el funcionamiento del motor. Para detenerlo, hay que presionar de nuevo el
interruptor. Con este circuito, el motor funciona en un tnico sentido de giro.

Circuito 2. Al cerrar el interruptor, se aplica una tension de 230 V en los bornes
del cebador (C), se ioniza el gas que contiene y, debido a la proximidad entre sus
laminas, tiene lugar un paso de corriente a través del gas ionizado. La elevacion
de la temperatura producida por el arco eléctrico deforma sus ldminas, con lo
que entran en contacto directo. Durante este periodo de tiempo estard pasando
corriente a través de las resistencias situadas en ambos extremos del tubo
fluorescente, que se calienta; como consecuencia, se ioniza el gas (nedn)
que contiene. Al bajar la temperatura en el interior de la ampolla del cebador,
| las laminas se contraen y abren el circuito (el cebador acttia como un interruptor
automatico durante el encendido del tubo). Esta variacion brusca de la corriente
que pasa por el circuito hace que la reactancia (L), al tratar de oponerse a la
misma, genere una fem autoinducida en dicha bobina, que se suma a la tension
nominal del circuito. Esta sobretension entre los electrodos del tubo hace que se
inicie («cebe») el pasa de la corriente a través del gas ionizado, con la consiguiente
emision de luz. Una vez establecido el arco, el paso de corriente a través del gas
ya no varia bruscamente, La pintura blanca del tubo actua de filtro dptico.

fase

()

mrcuito 1. Control de un punto de luz
desde dos posiciones.

neutro (C,) 230V (CA)

|

Xt

Circuito 2. Inversion de giro de un _\
motor de CC con control de parada.

1 FC, ,ona
sapadiict bl

AL =
= oy F(:2 o NA
2 C Ta—

sreer=ed]

conmutador [ FC,
bipolar & NC

NC

|7Circuito 1. Cuando los contactos de ambos conmutadores (C1 y C2) se hallan _1
en la posicién superior o en la inferior, la corriente eléctrica circula a través del
circuito y, con ello, la ldmpara emite luz. Por el contrario, cuando los contactos

de los conmutadores estén en posiciones contrarias (uno en la posicion inferior

y el otro en la superior, o viceversa), se impide el paso de la corriente eléctricay la
ldmpara permanecerd apagada.

Circuito 2. En la posicién en que se encuentran los contactos del conmutador
representados en el circuito (1-1'), el polo pasitivo de la pila lega al borne
derecho del motor, y el negativo, al borne izquierdo. El motor recibe corriente
y gira en un determinado sentido.

Si actuamos ahora sabre el conmutador y situamos sus contactos en la otra
posicién extrema (2-2'), conseguiremos cambiar la polaridad en los bornes
del motor y, por tanto, su sentido de giro,

Nota. Mediante los conmutadores tipo final de carrera se cansigue la parada
del motor en ambos sentidos de giro.

Circuito 1. Control de un punto de luz
desde tres posiciones.

fase (C))

neutro (C,) 230V (CA)

Circuito 2. Inversion de giro
de un motor de CC con llave de cruce.

chapas l

(=)
R

| elemento giratorio

!' (aislante)

Circuito 1. En la posicién en que se encuentran los contactos de los conmutadores
representados en el circuito (C1, C2 y C3), no circula corriente eléctrica a través

de la ldmpara y, por tanto, esta permanecerd apagada. Si se acciona cualquiera de
los conmutadores, pasara corriente eléctrica y la Jampara se encenderd. De esta
forma, es posible gobernar el encendida y el apagado de la lampara desde
cualquiera de las 3 posiciones.

Circuito 2. En la posicion en que se halla el elemento giratorio y,

por consiguiente, las laminas de cobre, &l motor no recibe corriente y estd parado.
Si se gira a la derecha, las [aminas contactan con los terminales y el motor recibe
el polo positivo de la pila por el terminal inferior y el negativo por el superior,
girando en un determinado sentido. Si despfazamos ef cuerpo giratorio hacia

la izquierda, se invierte la polaridad y, como consecuencia, el sentido de giro

del motor.
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1.

2.

4.

5‘

7.

Realiza un listado que incluya diferentes recepto-
res eléctricos que tengas en casa. Indica en qué
tipo de energia convierten la electricidad que
consumen. Busca en sus manuales técnicos o en
su placa de caracteristicas su tension, potencia o
intensidad. Con estos datos, construye una tabla
en la que indiques también el nombre del aparato
y la energia que suministra.

Senala cuales de las siguientes afirmaciones son
verdaderas y cudles falsas:

B El protdn posee carga y movilidad.
W Un generador consume energia eléctrica.

B El simbolo de la potencia es el vatio, y el de la
resistencia, el ohmio.

B Para medir la resistencia eléctrica, se conectan
los terminales del voltimetro en paralelo con los
de la resistencia que se va a medir.

Calcula la intensidad de corriente que ha circulado
por un conductor si en 3 min y 5 s se han trasla-
dado a través de él 2,9+ 10" electrones.

Establece la capacidad de carga eléctrica de una
bateria, sabiendo que puede suministrar una
corriente de 100 mA durante 6 dias. Expresa el
resultado en culombios.

iPor qué se enciende la ldmpara y suena el zum-
bador cuando la respuesta es correcta en un mapa
de preguntas y respuestas como el de la fotografia?

Explica qué sucede cuando abres la puerta del fri-
gorifico o la del coche y se enciende la lampara
que se encuentra en su interior. ;Qué elemento
de control crees que se utiliza en el disefio de dicho
circuito? Dibuja el esquema correspondiente.

Calcula la resistencia y la longitud de un hilo de
nicrén (Ni-Cr) de 0,5 mm de didmetro, sabiendo
que su conductancia eléctrica es de 0,01 ("' y que
la resistividad (p) del material es de 1 2 - mm?/m.

Si fabricamos con ese hilo una resistencia y la
conectamos a la red de CA de 230V, calcula la in-
tensidad de corriente que pasard a través de ella
y su potencia eléctrica.

9.

100

11.

12.

13.

14.

15.

Tenemos tres bombillas incandescentes de 230 V
con una potencia de 40 W, 60 W y 100 W, respec-
tivamente. ;Cual de las tres proporcionard mas
luz? ;Por qué?

Disefa un instrumento que permita saber si un
circuito eléctrico esté interrumpido o no; en el caso
de que exista continuidad en el mismo, debera
encenderse una lampara y sonar un zumbador.

Hemos observado los siguientes datos en la placa
de caracteristicas de un calentador eléctrico de
agua: 2,5 kW y 230 V. Calcula el valor de la intensi-
dad que pasara por la resistencia eléctrica cale-
factora. ;Qué ocurrira si lo conectamos a una red
eléctrica de 125V?

Dispones de 3 resistencias de 5 {1, 10 {1 y 30 (),
respectivamente, que debes conectar en serie. El
conjunto estara conectado a una bateria de 12 V.
Dibuja el esquema eléctrico correspondiente
y calcula la resistencia equivalente, la intensidad,
la tensién que existe en los bornes de cada resis-
tencia y la potencia que consume el circuito.

Calcula las intensidades de corriente que recorren
el circuito de la figura.
R, = 300 R,=2700
T Aviatt 1
R, =1500Q
gall I R,=1000 ] LI
- |
| & =5V | sz=12v+—'-]—
R, = 1500 R,=200Q0

i =
1 I

Disefa el circuito eléctrico para el proyecto de un
coche que tenga marcha adelante y marcha atras.
El vehiculo debera interrumpir el sentido de
avance cuando choque con alguin obstaculo en
esa direccion.

La direccién de la marcha habra de senalizarse
mediante las dos lamparas delanteras o las dos
traseras, segun el caso.

Disefa un circuito que permita el funcionamiento
del motor de una prensa al pulsar el botén de
marcha, siempre y cuando esté bajada la barrera
de proteccién en la zona de prensado. Dibuja el
esquema y un croquis de la maquina con la ubica-
cion de los elementos de control eléctricos. Explica
el funcionamiento del circuito.

Se quiere gobernar simultdneamente un grupo
de 6 lamparas incandescentes de un largo corredor
desde 4 posiciones diferentes distribuidas a lo
largo del mismo. Justifica la eleccion del circuito
de control.
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2 Magnetismoy
electromagnetismo

e

ueron los griegos quienes, hace
mds de 2000 arios, descubrieron
®  queexistian unos minerales capaces
de atraerse entre siy de atraer al hierro
|y que, ademds, se orientaban en la direc- X
 (6n norte-sur geogrdfica. Posteriormente~
s¢ observo que esta propiedad-dé atraer

al hierro, conocida-coto magnetismoy
{aor 'f"ucirog_'

Ina relacion entre la electricidad |

y el magnetismo, pero hasta principios
del siglo Xix esto o se pudo demost

camente. El electromagnetismo

nte eléctrica, motores,
ansforma cinas de induccién
magnétl(a, det res de meta es, all avo-
cesyunsinfin de maquinas e instrumentos
~ de uso habitual.
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I Te interesa saber

Los imanes se utilizan como
separadores de materiales
magnéticos y no magnéticos,
en dinamos y motores de co-
rriente continua, micréfonos,
altavoces, elementos de cierre
de puertas, detectores...

| S ——

Imanes artificiales permanentes
y temporales.

Imanes temporales

Yy permanentes

(EX N NN E R E R RN EEE R E R NN]
Si rompemos un iman en dos par-
tes, cada una de ellas se convertira
en otro iman con sus dos polos. Si
repitiésemos el proceso un gran
numero de veces, llegariamos has-
ta lo que se denomina molécula
o dipolo magnético. Los imanes
estdn formados por moléculas
magnéticas orientadas con los
polos respectivos del iman. Un
cuerpo de hierro «sin imantar»
estd compuesto de moléculas
magnéticas sin orientar.

En un iman temporal, las molécu-
las magnéticas se ordenan y desor-
denan con facilidad, mientras que
en un iman permanente resulta
muy dificil reorientar las moléculas
magnéticas una vez que han sido
orientadas.
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o Magnetismo

El magnetismo es la rama de la fisica que trata de explicar los fenéme-
nos de atraccién y repulsién entre imanes o la atraccién que estos ejercen
sobre el hierro, el niquel y el cobalto. Estos materiales susceptibles de ser
atraidos por un imén son llamados materiales ferromagnéticos.

Un iman es un cuerpo de metal o de cerdmica que, de forma natural o artificial,
se halla rodeado por un campo o «fuerza invisible» que afecta a cualquier
material magnético que se encuentre dentro de su zona de influencia.

Los imanes se clasifican en:

B Naturales. Son aquellos que se encuen-
tran como tales en la naturaleza, por
ejemplo la magnetita.

B Artificiales. Si mantienen durante un
tiempo indefinido sus propiedades mag-
néticas, se denominan permanentes, y
si solo las conservan bajo la influencia de
un campo magnético, se llaman tempo-
rales (por ejemplo, los niicleos de los electroimanes). Los materiales
utilizados para la fabricacién de imanes permanentes son el acero y
diversas aleaciones, como la de acero-tungsteno-cobalto. Para los
temporales se emplea hierro aleado con silicio.

Magnetita.

Si depositamos una pequefia cantidad de limaduras de hierro sobre un
papel o lamina de pléstico y situamos debajo un imén, observaremos lo
que se conoce como magnetizacién por induccién (es decir, por aproxi-
macion, sin contacto). Puede comprobarse que se produce una mayor
concentracién de limaduras en los extremos, lo que demuestra que los
imanes tienen dos polos magnéticos, llamados polo norte y polo sur. Los
polos del mismo nombre desarrollan fuerzas de repulsién, y los de distinto
nombre, de atraccién. Es posible determinar los nombres de los polos
mediante una brajula: acerca uno de ellos al extremo de una brijula
marcado como norte y si ambos se atraen, se trata del polo norte del imédn;
por el contrario, si se repelen se tratara del polo sur.

1.1. Campo magnético

Se denomina campo magnético de un iman a la zona en la que se manifiestan
las fuerzas de atraccion o repulsién que dicho iman ejerce sobre otros cuerpos.

El campo magnético de un imdn adquiere su médxima intensidad en los
polos y se va debilitando a medida que nos alejamos de ellos.

Los campos magnéticos se representan
mediante unas lineas llamadas lineas de
fuerza magnéticas (1df). En las zonas en que
las lineas de fuerza estdn mds préximas, el
campo magnético es mds intenso. En la foto-
grafia se observa el efecto que provoca el
campo magnético creado por un imén sobre , s
limaduras de hierro, que se orientan paralela-
mente a las lineas de fuerza creadas por aquel.

Efecto de un campo magnético
sobre limaduras de hierro,
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Te interesa saber

Las cuatro fuerzas fundamen-
tales de la naturaleza son:

B Fuerza nuclear fuerte. Man-
tiene unidos los ntcleos ato-
micos.

m Fuerza electromagnética.
Actua sobre los d&tomos que se
unen formando moléculas.

m Fuerza nuclear débil. Man-
tiene unidos entre si los com-
ponentes de las particulas ele-
mentales.

m Fuerza de gravedad. Es la
de menor intensidad, aunque
extiende su radio de accién
a través de todo el universo.

| A ——

Campo magnético creado por una bobina
o solenoide.

Efecto del campo magnético creado
por un electroiman.

9 Electromagnetismo

En 1820, el danés Hans Christian Oersted observé que al situar una
aguja imantada en el centro de una anilla de conductor recorrido por una
corriente eléctrica, dicha aguja se desplazaba en una determinada direccién.
Esto anunciaba la presencia de un campo magnético creado por la corriente
que recorria el conductor, fenémeno en el que se basa el funcionamiento
de electroimanes, motores, telégrafos, relés y otros dispositivos.

Qersted descubrié que existfa una reciprocidad entre los fenémenos
eléctricos y magnéticos. Michael Faraday demostré que, moviendo un
conductor en ¢l seno de un campo magnético, se inducfa una fem entre
sus extremos (principio de funcionamiento del generador), y que, si se
hacfa pasar corriente eléctrica por un conductor que se hallase dentro del
campo magnético de un imdn, aparecfan fuerzas que provocaban el movi-
miento de dicho conductor en el seno del campo magnético (principio de
funcionamiento del motor eléctrico). Estos descubrimientos permitieron
el desarrollo posterior de una teorfa y una tecnologfa en la que se basan las
maquinas eléctricas actuales.

El electromagnetismo es la rama de la fisica que estudia las relaciones reci-
procas entre el campo magnético y la corriente eléctrica.

2.1. El electroiman

Un electroimdn es un imén artificial formado por un solenoide o bobina
(agrupacién axial de espiras) de hilo conductor aislado y un niicleo de un
material con alta permeabilidad magnética (), que facilita el paso de las
lineas de fuerza e intensifica, asf, el campo magnético creado por la corriente
que circula por la bobina.

Al conectar un solenoide con nucleo de hierro a una fuente de alimentacion,
el nticleo queda magnetizado y se transforma en un iman mientras se produce
el paso de corriente eléctrica por la bobina.

Los electroimanes se gobiernan abriendo o cerrando el circuito de alimen-
tacién y permiten obtener intensos campos magnéticos, construyendo
bobinas con muchas espiras por las que pasan corrientes elevadas.

2.2. Magnitudes magnéticas

Para definir los campos electromagnéticos, utilizamos estas magnitudes:

Fuerza magnetomotriz, F Av (Amperio
(€, en un circuito eléctrico). vuelta)
:mansidad del campo magnético, i
Induccién magnética, B

(equivalente a J, densidad Tesla (T)

de corriente).

Flujo magnético, ¢ (equivalente Weber (Wb)

a Ien un circuito eléctrico).

Mide la capacidad que posee la bobina de generar

=N- N:nu d i ueltas

lineas de fuerza en un circuito magnético. gl deT: r;l:t:?nae Y )
Indica lo intenso que es el campo magnético.  N-1  FLintensidad de corriente (A)
Depende de la fuerza magnetomotriz. = I longitud de la bobina (m)
Es la cantidad de lineas de fuerza (Idf) e

: | : STt j: permeabilidad absoluta
g:&.; :;r:r\giis:n perpendicularmente la unidad B=p-H del circuito magnético (henrio/m)
Representa la cantidad de Idf del campo SR S: seccion del circuito o conductor

magnético. magnético (m’)
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Generador

Motor

Transformador

giro producido por una fuente

» 4 COrriente continua

Dinamo elemental y dinamo escolar.

Bl Analisis de maquinas eléctricas

En la siguiente tabla se analizan los principios, las leyes y las reglas ele-
mentales en las que se basa el funcionamiento de las maquinas eléctricas:

Produce una fem (g) por variacion de flujo magnético (¢b) en

un circuito en movimiento. Esta produccion tiene lugar mientras
los conductores eléctricos corten lineas de fuerza del campo
magnético. El valor de la fem inducida depende del nimero

de espiras de la bobina y de la velocidad de variacion del flujo
con respecto al tiempo.

Si son los conductores los que se mueven en el seno de un campo
magnético fijo, se habla de dinamo, mientras que si es el campo
magnético el que se mueve mientras los conductores
permanecen fijos, se habla de alternador.

Ley de Faraday. Cuando se desplaza un conductor eléctrico en
el seno de un campo magnético, aparece una fem o diferencia
de potencial entre los extremos de dicho conductor.

Ley de Lenz (principio general de accion y reaccién). El sentido
de la corriente inducida en un conductor es tal que tiende

a oponerse a la causa que la produjo.

Produce movimiento giratorio en una bobina recorrida por la
corriente eléctrica, en el seno de un campo magnético fijo

o variable: al circular la corriente eléctrica por una espira, se crea
un campo magnético a su alrededor, y si la espira se halla situada
entre los polos de un imén o de un electroiman, se crean unas
fuerzas de atraccion y repulsion que provocan el giro de la espira.
Principio de Laplace, Biot y Savart. Cuando un conductor de una
determinada longitud por el que circula corriente se ve sometido
a la accién de un campo magnético constante, aparecen fuerzas
de cardcter electromagnético, debidas a la interaccién de ambos
campos, que tratan de desplazarlo con una determinada fuerza.

Produce fem por variacion de flujo magnético en un circuito
estatico: al aplicar una corriente alterna (variable) en el bobinado
primario del transformador, se produce un flujo magnético
variable que recorre el niicleo magnético y atraviesa el bobinado
secundario, lo que provoca la aparicién en esta bobina de una
fem inducida.

La transferencia de energia eléctrica entre ambos bobinados

se realiza a través del campo magnético variable que recorre el
nticleo, por lo que no es necesaria la conexidn eléctrica entre
ellos. Un transformador solo puede funcionar en CA.

motriz externa

ol

inducida

26 unDAD 2

La fuerza electromotriz

inducida en un conductor es:
e=8-/-v

La fem inducida en una

bobina es:

_y.Ad

e=N A
Donde:
€: fem inducida (V).
B: induccion magnética (T).
I: longitud del conductor (m).
v: velocidad (m/s).
N: nGmero de espiras.
L ke :
AL variacion del flujo

con respecto al tiempo.

La fuerza que aparece en un
conductor es:

F=8-1-1
Donde:
F: fuerza (N).
B: induccion magnética (T).
I longitud del conductor (m).
I intensidad (A).

En condiciones ideales:
DI
v, N
Donde:

m: relacion de transformacion.

V, y V;: tension del primario
y del secundario (V).
N, y N;: ndmero de espiras

del primario y del secundario.

Regla de la mano derecha para
determinar el sentido de la
corriente inducida en un conductor
que se desplaza perpendicularmente
en el seno de un campo magnético
(regla de Fleming):

movimiento

Regla de la mano izquierda para
determinar el sentido de la fuerza
(regla de Fleming):

direccion
del campo —»

movimiento &

=R

=

direccion de
la corriente

nucleo magnético

Il Generador de corriente continua o dinamo

En la actualidad, la generacién de corriente continua se realiza con pilas
y acumuladores o bien mediante la conversién de CA a CC con rectifica-
dores. Las dinamos tienen aplicaciones muy especificas, como excitatrices
para alternadores, tacodinamos, convertidores rotativos...

Una dinamo consta de un inductor (encargado de crear un campo
magnético fijo) que puede ser un imdn permanente o un electroimén,
situado en el estator, y un inducido, ubicado en el rotor, donde se induce
la fem. Las distintas secciones del devanado del inducido se conectan
entre si a través de las delgas o ldminas conductoras situadas en el colector
de delgas, sobre el que rozan las escobillas, encargadas de transmitir la
energia eléctrica generada hasta los bornes de la mdquina. Al hacer girar el
rotor —mediante una turbina u otro dispositivo giratorio—, se genera en
el devanado del inducido una fem. El conjunto formado por el colector de
delgas y las escobillas constituye un rectificador rotativo que permite que
en los bornes de la dinamo se disponga de una corriente pulsante o continua
(si el nimero de secciones es elevado).

. ATYEET
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\ colector de delgas

Motor eléctrico en funcionamiento.

Motor de gas combinado con alternador
(cogeneracién).

El motor universal

[(EEEEEEEEEEEEEE N RN R R NN ]
La mayoria de los pequenos elec-
trodomésticos y maquinas herra-
mientas estan equipados con un
motor denominado universal, que
puede alimentarse indistintamen-
te con CC o CA.

Su constitucion es muy similar a la
de un motor de corriente continua
de excitacién serie, es decir, en el
que el inductor y el inducido estan
conectados en serie. Por ello, cuan-
do lo alimentamos con CA, se in-
vierte el sentido de la corriente
en los dos devanados a la vez y el
sentido de giro no cambia.

mm Motores de corriente continua

Su constitucién es idéntica a la de
la dinamo. Se trata de una mdquina
reversible que puede funcionar indis-
tintamente como generador o como
motor.

Cuando la corriente recorre los con-
ductores del devanado del inducido, se
produce un par de giro en el rotor. El
colector de delgas se encarga de inver-
tir el sentido de la circulacién de la
corriente en las espiras al pasar por el plano neutro y, con ello, de mantener
el sentido de giro del rotor. Estos motores poseen un par de arranque elevado
y su velocidad se puede regular con facilidad, por lo que resultan muy dtiles
en vehiculos de traccién eléctrica (trenes, tranvias...).

Motor construido en el aula taller.

= Generadores de corriente alterna

La produccién de energfa eléctrica se realiza en las centrales eléctricas
mediante el alternador trifdsico, una mdquina eléctrica sincrona que
transforma en corriente alterna la energfa mecédnica aportada por una
turbina. El inductor de esta mdquina suele
encontrarse en el rotor y estd compuesto por
cierto nimero de electroimanes alimentados
con CC, que producen un campo magnético
giratorio, cuyas lineas de fuerza, al atravesar los
conductores de las bobinas del inducido (tres
bobinas desfasadas geométricamente 120°),
situadas en el estator, inducen en ellas fuerzas
electromotrices de tipo senoidal desfasadas
entre si 120°.

Alternador trifasico.

mm Motores de corriente alterna

Los motores de corriente alterna asincronos son los més utilizados en
la actualidad, debido a su excelente rendimiento, ficil mantenimiento y
sencillez de construccién. También se emplean, aunque en menor grado
y en aplicaciones especificas, los motores sincronos, en los cuales el rotor
gira a la misma velocidad que el campo magnético giratorio.

Los motores asincronos trifdsicos disponen de un inductor situado en
el estator, compuesto por tres bobinas desfasadas 120°, que, al ser alimen-
tadas por un sistema trifdsico de tensiones, generan un campo magnético
giratorio. Dicho campo corta en su movimiento a los conductores del
inducido situados en el rotor, generando en ellos una fem que produce
unas corrientes circulatorias al tratarse de un devanado cerrado (en corto-
circuito). Estas corrientes interaccionan con el campo magnético del esta-
tor, dando lugar a un par de fuerzas que provocan un movimiento giratorio
en el rotor en el mismo sentido que el campo.

El rotor intenta alcanzar la velocidad del
campo, pero siempre gira a una velocidad inferior,
razén por la cual el motor recibe el nombre de
asincrono. De este modo, se mantiene la varia-
cién de flujo vy, en consecuencia, la fem inducida
y el movimiento del rotor.

Detalle de motor eléctrico.
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Llena un recipiente grande de agua. Sobre una
bandeja pequena de poliestireno expandido sitta
un iman con forma de barra. Haz girar la bandeja
y espera a que se pare. Marca los extremos del
iman con cintas adhesivas de colores diferentes.
Haz girar de nuevo la bandeja, Anota tus conclu-
siones.

Pide a tu profesor o profesora un carrete de hilo
de cobre esmaltado y un tornillo o clavo de acero,
rodea este con 40 o 50 vueltas de hilo de cobre,
pela los extremos de la bobina formada y conéc-
talos a una pila de petaca. Acerca este montaje
a una caja de clavos. ;Qué observas? Desconecta
uno de los extremos de la pila. ;Qué ocurre? Trata
de explicar lo observado.

Introduce un iman permanente en el interior del
nucleo de una bobina de hilo de cobre esmal-
tado (puedes construirla enrollando hilo de cobre
aislado sobre un tubo de cartén). Conecta los
terminales de la bobina a un galvanémetro o a un
miliamperimetro y mueve el iman en su interior.
iQué observas? A continuacién, deja el imén
quieto y mueve la bobina. ;Qué sucede ahora?
Justifica lo que has observado.

Indica si son verdaderas o falsas las siguientes
afirmaciones:

B Un electroiman es un iman natural.

B El acero se emplea como nticleo de los elec-
troimanes.

B El flujo magnético se mide en webers.

B Un electroiman es una bobina de hilo de cobre

con un nicleo de hierro que se magnetiza
cuando hacemos pasar corriente por la bobina.

B Cuando pasa corriente eléctrica por un hilo
conductor, este atrae a los objetos préoximos.

La bobina de un electroiman, que posee 62 espiras
y tiene una longitud de 10 cm, es atravesada por
una corriente de 5 A. La seccion transversal de su
nucleo es de 3,14 cm”.

a) Calcula la fuerza magnetomotriz (F) creada en °
la bobina.
b) Halla la induccién magnética, suponiendo:
® Un ntcleo de aire (p, = 41 - 10" H/m).
B Un nucleo de hierro (. = 5+ 10 * H/m).
c) Determina el flujo magnético en el interior
del nicleo, en los dos supuestos anteriores.
d) Anota las conclusiones que deduzcas.

;Cuéntos amperios recorreran la bobina del ejer-
cicio anterior cuando en el nticleo de hierro exista
un flujo magnético de 146 pWb?

7. Senala silas siguientes afirmaciones son verdade-
ras o falsas:

B Se produce induccion electromagnética cuando
movemos un conductor en direccion perpen-
dicular a un campo magnético.

B En el inducido de una dinamo se genera CC.
B Un relé sirve para elevar el voltaje.

B En un motor de CC, el colector de delgas crea
el campo magnético y estd en el estator.

8. Indica la direccion y determina la fuerza con que
se desplaza el conductor de la figura, teniendo en
cuenta los siguientes datos:

m Corriente que lo recorre: 5 A.
B Induccion magnética: 1,8 T.
B Longitud: 30 cm.

9. ;Qué diferencias constructivas y de funcionamien-
to encuentras entre un alternador y una dinamo?
iCémo crees que se genera la CC que consumen
los aparatos electrénicos que utilizamos habitual-
mente?

10. Nombra seis maquinas o dispositivos que tengas
en tu casa, en cuyo funcionamiento intervengan
imanes o electroimanes. Explica la funcién que
desempenan en dichas maquinas.

11. Completa la tabla siguiente:

squetera | }\ HF T‘i |
Walkman F _' ) L j \—‘
Ascensor \_1 L % :l i—‘ ': j
Secador LT ! . ’7 ‘J | |
Frigorifico ! [ L ]

Taladradora i— ‘ | ] ’7 ' ‘ ‘

Batidora

Lavadora
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eneracion
de enerqia electrica

0s primeros hombres solo contaban
con la fuerza de sus musculos para
realizar los trabajos que les permitian
jvir. Con el paso del tiempo fueron
mejorar sus condiciones de vida
sarfollo de mdquinas, instru-
yositivos que les permitieron o
trab‘ajos muy divefs’
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El Sol constituye una fuente de energia
esencial para la vida en la Tierra.

Materia y energia

(EE NN NN NN E R NN NN NS N ERENN]
La energia del Sol procede de las
reacciones de fusion nuclear que
tienen lugar en el centro de este
astro. Dichas reacciones convier-
ten el hidrégeno en helio y otras
sustancias; en el proceso se pierde
materia y se liberan grandes can-
tidades de energia radiante en
forma de luz y calor. Esto permite
deducir que la materia es capaz
de transformarse en energia. Es
decir, masa y energia son inter-
cambiables (la masa es una forma
de energia, y viceversa). Einstein
formul6é esta relacion en una
ecuacion muy conocida:

AE=Am-C

En esta expresion, AE es la energia
generada o liberada; Am, la varia-

cién de masa producida, y ¢, la
velocidad de la luz (300 000 km/s).

El proceso nuclear es la Ginica ma-
nera de crear nueva energia, pero
para ello es necesario «destruir»
masa, de forma que el conjunto
masa-energia permanezca siem-
pre invariable.

Actividades

@ Convierte en julios y kilo-
julios los siguientes valores
energéticos: 200 kcal, 5 kW-hy

0,624- 10" eV.
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:{Qué es la energia?

La energfa es una propiedad asociada a la materia que estd siempre pre-
sente en la realizacién de un trabajo. Se halla a nuestro alrededor en muy
variadas formas, pero no es posible verla ni tocarla. Ahora bien, cuando
«sucede algo», podemos estar seguros de que la energia estd detrds de ello.

Supén que coges la bicicleta para ir al instituto: has de realizar un tra-
bajo, pues debes aplicar una fuerza de pedaleo a fin de desplazarte; para
realizar ese trabajo tienes que consumir energia procedente de tu propio
cuerpo, energia que obtienes de los alimentos. Imagina ahora una masa de
agua embalsada: si se deja caer por un canal y se hace pasar por una turbina,
serd capaz de mover los dlabes y generar electricidad, con lo que realizara
igualmente un trabajo; en este caso, la energia necesaria procede del agua
almacenada a cierta altura. Los dos ejemplos ilustran c6mo la energia se
transforma en trabajo qtil.

La energia es la capacidad de un cuerpo para realizar un trabajo o hacer que
algo suceda o «funcione», ya sea moviéndolo, calentandolo o alterandolo.

El Sol es nuestra principal fuente de energia, aunque a nuestro planeta
llega solo una minima cantidad de la radiacién emitida por dicha estrella.

Todas las formas de presentacién de la energfa son transformaciones de
otra forma anterior; en conjunto constituyen un ciclo que se inicia con la
energia procedente del Sol. Por ejemplo, al accionar un interruptor, una
bombilla emite energfa luminosa porque su filamento brilla al ser calentado
por la energifa que transporta la corriente eléctrica. A su vez, la energia
eléctrica que consume la bombilla puede haber sido generada en una central
eléctrica a partir de la combustién de carbén o petréleo. Estas sustancias,
al arder, transforman su energia quimica en energia calorifica que convierte
el agua en vapor en movimiento que, finalmente, se transforma en energia
eléctrica en el grupo turbina-alternador. Por otro lado, la energfa quimica
de los combustibles fésiles procede de los bosques que, gracias a la luz
solar, se formaron hace millones de afios debido a la fotosintesis.

El ciclo expuesto es solo un ejemplo de las miiltiples posibilidades de
transformacién de la energia, que quedan reflejadas en el principio de la
conservacion de la energia.

La energia no puede crearse ni destruirse; solo puede transformarse.

No es posible medir la energfa directamente, pero si el trabajo realizado
con ella. Asi, la energfa potencial de una masa de agua que estd embalsada
a cierta altura se mide en funcién de su capacidad para mover los dlabes de
una turbina al dejarla caer y producir un trabajo mecénico.

El trabajo y la energia se miden en julios (J) en el SI. Para cantidades
de energfa superiores se utiliza el kilojulio (k]), que equivale a 10 J.

También se emplean otras unidades, dependiendo de la forma de energia:

Energia eléctrica Kilovatio por hora kW -h 3,6-10°)
Energfa calorifica Caloria aal 4,18)
Energia nuclear Electrén-voltio eV 1,602-107")
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Te interesa saber

No es lo mismo calor que
temperatura. El calor se mani-
fiesta como una transferencia
de energia térmica, consecuen-
cia del movimiento de las mo-
léculas, mientras que la tem-
peratura es la forma de medir
la rapidez con que transcurre
dicho movimiento.

Existen tres escalas para medir
la temperatura de un cuerpo:
Fahrenheit, Celsius (o escala
centigrada) y Kelvin (o escala
absoluta). Las equivalencias de
uso mas frecuente entre ellas
son las siguientes:

B Punto de congelacion del
agua:
0°C=273,15K=32°F
B Punto de ebullicion del
agua:
100°C=373,15K=212°F

El fuego es una forma de energia luminosa
y térmica.

Una orquesta actuando es una fuente
de energia sonora.

9 Formas de energia

La energfa adopta muchas formas, capaces de transformarse unas en
otras. A lo largo de la historia, el ser humano ha desarrollado muy diversos
dtiles y mdquinas para controlar la energia y sus transformaciones.

En la siguiente tabla se relacionan las formas mds usuales de energfa:

Es la energia que tiene un cuerpo en razén de su movimiento.
Su expresion matematica es £, = 1/2m - V%,
Ejemplos: el agua o el aire en movimiento, un tren en marcha. ..

A veces se denomina energia almacenada. La poseen los cuerpos
que no se mueven, pero que estan situados a una cierta distancia
de un punto de referencia, La energia potencial gravitatoria,

por ejemplo, s la que tiene un cuerpo a causa de la altura a la que
estd situado. Su expresion matematicaes £, =m-g - h.
Ejemplos: un muelle o goma elastica estirados, el agua embalsada
enuna presa. ..

Es la energia almacenada en los enlaces quimicos de las sustandias.
Se manifiesta en ciertas reacciones quimicas de formacion

o descomposicion.

Ejemplos: la energia almacenada en los alimentos, que se transforma
en energia metabélica en nuestro organismo; los fuegos artificiales,
los combustibles fosiles, los generadores eléctricos de CC (pilas,
baterias y acumuladores). ..

Es la debida al movimiento interno de las particulas que constituyen
un cuerpo: cuanto mds rapido vibren las mismas, mas caliente estard
el cuerpo, y viceversa.

Ejemplos: procesos de combustion y caldeo, el efecto Joule

en electricidad. ..

Se trata de un tipo de energia radiante, transportada por ondas
electromagnéticas. La energia luminosa permite ver los objetos,
porque estos reflejan hacia nuestros ojos la luz procedente del Sol

0 de una fuente de luz artificial. La luz es un caso particular

de la energia electromagnética, presente en cualquier tipo de
radiacion (microondas, rayos infrarrojos, ondas de radio. ..).

Ejemplo: la luz visible, que es la tinica clase de radiacién que podemos
ver, y cuya velocidad de propagacién es de 3 - 10° m/s.

Se trata de un tipo de energia producida por la vibracién de un medio
de transmision (agua, aire....). Esta vibracién provoca contracciones

y expansiones de dicho medio, que viajan a través del mismo en forma
de ondas de sonido. Estas ondas son longitudinales, es decir,

se desplazan mediante movimientos de contraccién y elongacion,

El sonido se propaga a través del aire a 344 m/s, velocidad que

se incrementa en medios sélidos y liquidos.

Ejemplos: el sonido emitido por un altavoz, la voz humana, el ruido
producido por maquinas y motores. ..

Es la almacenada en los nicleos de los dtomos. Esta forma de energia
se puede liberar en las reacciones de fisién y fusién nuclear,

En la fision nuclear se rompen los nicleos pesados de algunos
isotopos, mientras que en la fusién nuclear se unen dos nicleos
ligeros para dar lugar a otro més pesado. En ambos procesos

se obtiene una enorme cantidad de energia.

Ejemplo: en las actuales centrales eléctricas termonucleares tienen
lugar reacciones de fision, mientras que el nicleo del Sol constituye
un inmenso reactor nuclear de fusion.

Es la transportada por la corriente eléctrica, Es la forma mas utilizada
por la facilidad con que se genera, transporta y transforma en otros
tipos de energfa.

Ejemplos: el rayo, la electricidad estética y la energia suministrada
por pilas, baterias y alternadores.
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Desarrollo sostenible

El crecimiento tecnologico implica
un aumento de la demanda de
energia y del consumo de mate-
rias primas. Este aumento, en gran
medida incontrolado, plantea se-
rios problemas medioambientales
y puede abocar a una grave crisis
energética.

A fin de paliar los problemas deri-
vados del consumo energético,
deben plantearse programas de
desarrollo sostenible desde tres
enfoques convergentes: sostenibi-
lidad social, sostenibilidad ener-
gética y del consumo de materias
primas y sostenibilidad ecolégica.

9 Fuentes de energia

Un trabajo se puede realizar utilizando distintas fuentes de energfa.

Las fuentes de energia son recursos naturales de los cuales se obtienen, a través
de transformaciones sucesivas, las diferentes formas de energia.

Atendiendo a su disponibilidad en la naturaleza y a su capacidad de
regeneracion, las fuentes de energia pueden ser de dos tipos:

B No renovables. Son aquellas cuya capacidad de regeneracién es
nula o muy lenta. Sus reservas son limitadas y su explotacién reper-
cute de forma negativa sobre el medio ambiente natural.

B Renovables. Son las que, una vez utilizadas, tienen la capacidad de
regenerarse de forma continua. Son poco contaminantes, baratas
y practicamente inagotables.

El consumo actual de energfa es insostenible a medio plazo, pues procede
en su mayor parte de fuentes no renovables. Por ello, se espera que estas
vayan siendo sustituidas poco a poco por fuentes renovables.
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Se utilizan como combustibles en motores térmicos, calderas y diversos tipos de quemadores. En la actualidad,
el petréleo satisface en torno al 40 % de las necesidades energéticas mundiales.

Fue el combustible de la Revolucién industrial. Hoy se utiliza fundamentalmente en el campo de la metalurgia y en
sistemas de calefaccion y centrales termoeléctricas. Existen cuatro tipos de carbon: antracita, hulla, lignito y turba.

Es una mezcla de gases, en su mayor parte metano, que se encuentra almacenada en el interior de la Tierra.
Se utiliza como combustible en industrias, centrales térmicas y viviendas.

Consiste en la ruptura de un niicleo pesado de un isotopo radiactivo para dar lugar a dos nicleos ligeros, proceso
en el cual se libera una gran cantidad de energia. Se emplea en las centrales termonucleares para producir energia
eléctrica y en armamento nuclear.

Se aprovecha la energia cinética de las corrientes de agua para hacer girar turbinas o ruedas hidrdulicas.
Es una fuente de energia utilizada desde la Antigliedad (molinos de agua, batanes. ..). En rios caudalosos
y en zonas de orografia accidentada, el aprovechamiento energético es elevado.

Elinterior de la Tierra es un depédsito de energfa térmica natural que en ocasiones se manifiesta en su superficie
en forma de erupciones volcanicas y géiseres de agua caliente a presion. Se utiliza para obtener agua caliente, en
sistemas de calefaccion y en la produccién de electricidad.

La energia cinética del viento se aprovecha para hacer girar los molinos y las hélices de los aerogeneradores
0 para el desplazamiento de embarcaciones de velas.

La energia de la luz solar se puede transformar en energia eléctrica mediante dos procedimientos: con hornos
solares y campos de helidstatos o con paneles fotovoltaicos. La energia térmica se puede transformar
en agua caliente en los colectores planos.

Aprovecha los desniveles de agua provocados por las mareas (energia maremotriz), la energia cinética
de las olas y la diferencia térmica que existe entre la superficie y las zonas profundas de los océanos.

La madera es el mejor ejemplo del uso tradicional de esta fuente de energia. Actualmente se extrae también
energia de restos vegetales y de residuos forestales, agricolas y ganaderos, asi como del cultivo de vegetales
energéticos y subproductos derivados de las aguas residuales. A partir de estos productos se obtienen

combustibles como el biogés o el carbén vegetal. También se utiliza para la produccién de energia eléctrica.

Consiste en la obtencién de energia eléctrica a partir de la energia liberada cuando se unen nicleos atomicos
ligeros (de deuterio, un isotopo del hidrégeno) para formar otros mas pesados (de helio).

En las células energéticas, el hidrogeno no constituye una fuente de energia primaria propiamente dicha,
sino un vector (es decir, un portador) de energia. Estas pilas permiten la obtencién de energia eléctrica a partir
de la reaccién quimica que se produce entre el hidrégeno y el oxigeno en una célula con dos electrodos.

El hidrégeno puede utilizarse como combustible en motores de combustion interna. Almacena 2,6 veces mas
energia por unidad de masa que la gasolina.
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I Recuerda

La corriente continua es pro-
porcionada por pilas, baterfas,
acumuladores, células ener-
géticas de hidrogeno, célu-
las fotovoltaicas, generadores
electrodinamicos (dinamos) y
fuentes de alimentacion.

La corriente alterna se obtiene
en alternadores y dispositivos
electrénicos (osciladores, inver-
sores, etcétera).
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Continuamente se buscan formas
alternativas de aprovechamiento energético.
El vehiculo experimental de la imagen
funciona con una célula energética

de hidrégeno y un panel fotovoltaico.

El sistema trifasico

(AR R EE RN RN R RN N R RN RN
La energia eléctrica se genera,
transporta y distribuye mediante
un sistema trifasico de tensio-
nes. Las conducciones monofasi-
cas utilizadas en las viviendas, las
pequenas industrias y los locales
comerciales requieren dos hilos
conductores, mientras que las tri-
fasicas utilizan 3 o 4 conductores.

La potencia activa en un sistema
trifasico es:

P,=V3:V,-I-cos¢
De lo anterior se deduce que:
P

_\/E-VL-cosz.p

De ahi que en el transporte de
energia eléctrica en alta tension se
reduzca el valor de la intensidad
que recorre las lineas y, con ello,
la seccion y el peso de los conduc-
tores, asi como las pérdidas eléctri-
cas y el coste econémico.

L

o Energia eléctrica

Generalmente, al hablar de produccién de energia, se hace referencia
a la electricidad, sea cual sea la fuente de energfa primaria a partir de la
cual se obtenga. Esto se debe a que la energfa eléctrica es la més utilizada
y versatil de todas las formas conocidas. Se genera y transporta a largas
distancias con relativa facilidad, bajo coste y un rendimiento energético
aceptable, y puede transformarse de manera sencilla en otras formas de
energfa.

En las sociedades industrializadas, la dependencia de la energia eléctrica es muy alta.

La energia eléctrica se consume inmediatamente después de su produc-
cién, por lo que no es posible disponer de stocks estratégicos como ocurre
con otros recursos energéticos, como el petréleo. Demanda y suministro
de electricidad deben ir, por tanto, estrechamente unidos, y si en algin
momento hay un aumento brusco del consumo eléctrico sin el correspon-
diente incremento en la produccion, se corre el riesgo de falta de suministro,
lo que se conoce vulgarmente como apagén.

4.1. Generacion de energia eléctrica

La electricidad se genera fundamentalmente en grandes centros de pro-
duccién, denominados centrales eléctricas, haciendo girar, bien una
bobina o bobinas de hilo de cobre en el seno de un campo magnético fijo,
o bien un campo magnético para que sus lineas de campo puedan cortar
las espiras de unas bobinas inméviles (véase la UNIDAD 2). En dichas cen-
trales, las turbinas, accionadas por el flujo de agua o de vapor de agua
a alta presién, disponen de la energfa mecénica necesaria para hacer girar
el alternador y obtener con ello electricidad.

Segiin el tipo de fuente de energia primaria utilizada para generar elec-
tricidad, las centrales eléctricas pueden clasificarse en convencionales
(hidraulicas, térmicas y termonucleares) y no convencionales o alternativas
(minihidréulicas, solares, e6licas, maremotrices, geotérmicas y de biomasa).
Estas tltimas se estdn potenciando y subvencionando en la actualidad, al
permitir cierto equilibrio entre desarrollo econémico y medio ambiente.

Aunque atin estd en fase de experimentacion, se espera poder disponer
en un futuro no muy lejano de la energia procedente de la fusion nuclear.
Cuando ello se consiga, se convertird probablemente en el sistema de pro-
duccién de energia eléctrica mds importante, lo cual repercutird de forma
positiva en el medio ambiente natural y en el abaratamiento de los costes
energéticos, al tratarse de un proceso limpio que tan solo necesita el aporte
de hidrégeno, un elemento muy abundante en la Tierra.
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CONVENCIONAL

Em Centrales eléctricas convencionales

Térmica de vapor

Segn el tipo de combustible
utilizado:

m De fuel.

M De carbon.

W De gas natural.

g gases de
I ") combustion
vapor de agua

carbon gas petrleo

bomba condensador

torre eléctrica

de alta tension_4

circuito
de agua

caliente

El combustible se introduce y se quemaen
la caldera, con lo que se obtiene energia
térmica (calor). Esta permite calentar agua
desmineralizada y convertirla en vapor

a alta presion. El vapor se hace pasar a
través de los alabes de una turbina

de vapor de tres etapas (alta, media y baja
presion) para conseguir un mayor
aprovechamiento energético. La energia
mecanica de giro obtenida se transmite
al alternador, que produce electricidad.

El proceso de transformacion energética es
el siguiente:

energia quimica — energia calorifica—
— energfa hidraulica — energia
mecdnica — energia eléctrica

Fisién nuclear

Existen varias modalidades:

B Segun el combustible
utilizado: uranio o plutonio.

M Segun el moderador
empleado: grafito, agua
corriente, agua pesada,
berilio o liquidos orgénicos.

B Segun el fluido portador
del calor (refrigerante):
anhidrido carbonico, agua,
sodio fundido, potasio,
sodio-potasio, helio, agua
pesada o liquidos orgdnicos.

bombas de
circulacidn
deagua

{contiene material | de vapor
radiactivo: uranio)

Consiste en provocar en el interior

de un reactor, mediante el impacto de

un neutron, la rotura o division del nicleo
pesado de algun isétopo del uranio

(**U 0 #*U) o del plutonio (**Pu), lo que
produce una variacién de masa y, con ello,
la liberacion de una gran cantidad

de energia térmica. En la reaccion se
emiten neutrones y radiacion gamma. Los
neutrones liberados producen a su vez
nuevas fisiones e inician, asi, una reaccion
en cadena.

La energia térmica obtenida se utiliza
para calentar agua desmineralizada

con objeto de producir vapor a presion
en intercambiadores de calor. Este vapor
mueve una turbina y genera electricidad
en el alternador.

El proceso energético que tiene lugar es
el siguiente:

energia nuclear — energia calorifica —
— energla hidraulica — energfa
mecénica — energia eléctrica

Hidroeléctrica
Puede ser de varios tipos:
B De derivacion de aguas
(P<5MW).
® De acumulacién de aguas
o de gravedad
(50 MW << P << 100 MW).
= De bombeo (P > 100 MW).
Por lo que respecta a las
centrales de pequefio tamafio,
se denominan minihidraulicas
si su potencia es inferior
a los 50 MW, y microhidraulicas
si no sobrepasan los 100 kW.

agua

= turbina

generador

torre eléctrica
de alta tension

* bomba
al embal "
superior

torre eléctrica
de alta tension

Aprovechan la energia potencial del agua |
embalsada (de gravedad y de bombeo)
en una presa, para liberarla al dejarla caer
a través de una tuberia de presion

y convertirla asi en energia cinética con
la que se mueven los dlabes de una
turbina (hay varios tipos de turbina:
Pelton, Kaplan, Francis).

La energia mecdnica de la turbina

se transforma en energia eléctrica

en el alternador, que gira solidariamente
al eje de aquella.

Las centrales de bombeo constan

de dos embalses, uno superior

o de almacenamiento y otro inferior,
desde donde se bombea agua al primero
cuando la demanda de energia es baja
(horas valle). El ciclo es, por tanto, cerrado.
El proceso de transformacién que tiene
lugar es el siguiente:

energia potencial — energia cinética —
—> energia mecanica — energia eléctrica
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Utilizan calderas multitubulares de pequefio
volumen de agua y gran cdmara de combustion,
para que el cambio de estado (liquido-gas)

se produzca con gran rapidez y elevado
aprovechamiento energético.

El vapor de agua que se introduce en la etapa
de alta presion de la turbina es vapor seco

(no saturado) que se encuentra a 600 °C
aproximadamente.

El sistema empleado en la alimentacion de agua
es de ciclo cerrado y de calentamiento
regenerativo: el vapor de salida de la turbina
se aprovecha para precalentar el agua de entrada
en la caldera.

Tienen gran potencia (200 MW-400 MW)

y sus rendimientos son medios (50 %).

® La quema de combustibles fosiles genera

contaminacion atmosférica: particulas

en suspension, metales pesados y gases, como
el mondxido de carbono.

Desprenden, ademas, grandes cantidades de CO,
y de dxidos de azufre y nitrégeno, gases
responsables del efecto invernadero

y de la lluvia acida.

Necesitan grandes cantidades de agua para
refrigeracion, que luego retorna caliente al medio
acuético, provocando alteraciones bioclimaticas
en el mismo.

La rentabilidad en la produccion de energia

es elevada (la fision de 1 g de uranio proporciona
una energia de 24 MW - h, correspondiente

ala fisién de mas de 2 600 billones de nicleos).
La estructura de una central de fisién nuclear es
muy similar a la de una central térmica de vapor,
si exceptuamos el tipo de combustible utilizado
y la sustitucion de la caldera por el reactor.

La reaccion en cadena que tiene lugar

en el interior del reactor debe estar controlada en
todo momento mediante materiales
moderadores (que rebajan la velocidad

de los neutrones), absorbentes (que regulan las
reacciones nucleares en cadena, absorbiendo

los neutrones sobrantes) y reflectores (que evitan
la fuga de neutrones al exterior).

La potencia producida es elevada (por ejemplo,
la central nuclear de Vandellos Il tiene una
potencia de 1081 MW).

Los reactores con mayor implantacion son los de
agua en ebullicion (BWR, del inglés Boiling Water
Reactor) y los de agua a presion (PWR, del inglés
Pressurized Water Reactor).

Generan residuos de alta y baja actividad muy
peligrosos, cuya radiactividad se mantiene durante
miles de afos. Dichos residuos se almacenan en
fosas marinas (con el consiguiente riesgo de fugas
al cabo del tiempo) y bajo tierra (en zonas
geoldgicamente estables).

Aunque suceden raramente, los accidentes de las
centrales pueden tener consecuencias muy graves
y duraderas.

Con el agua de refrigeracion del condensador
sucede lo mismo que en las centrales térmicas.

En las centrales BWR, el vapor de agua sale
directamente del reactor, con lo que tiene
actividad radiactiva. Para evitar fugas, es preciso
encerrar el reactor, la turbina y el alternador

en un recinto blindado.

La actividad de la industria nuclear ha facilitado

la proliferacién de armas nucleares, suministrando
el uranio y el plutonio necesarios para tal
industria.

Generan energia eléctrica de forma limpia

y relativamente barata.

La presa permite la regulacién del caudal del rio
y sirve de contencion al agua almacenada

en el embalse, que, ademds, constituye una
reserva para el consumo o para el riego de tierras
de cultivo.

Las centrales grandes tienen una potencia
relativamente alta y presentan un buen
rendimiento.

La instalacién de centrales de pequefio tamario,
tanto de agua fluente como de pequenio salto,
ofrece la posibilidad de autoabastecimiento

de energia eléctrica a pueblos y comarcas de
pequena poblacién.

Las minicentrales proporcionan una energia
renovable, con bajo impacto ambiental

y reducidos costes de explotacion, y su
funcionamiento puede automatizarse totalmente
mediante sistemas de telemando.

En Espafia hay censadas 662 instalaciones
minihidraulicas y microhidrdulicas, con una
potencia total instalada de 1270 MW,

que equivale al consumo de 1100 000 familias.

Las presas alteran profundamente el ciclo natural
de las aguas de los rios.

Las construcciones de grandes presas, los desvios
de cauces y los espacios inundados suponen una
grave alteracién del medio natural.

Existe un riesgo de inundaciones por rotura

o0 accidente en la presa.

Los grandes embalses alteran el ecosistema
(flora y fauna) de la zona y frecuentemente
obligan a reubicar pueblos y ciudades enteros.
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mm Centrales eléctricas no convencionales

Seglin el proceso
de transformacion:
W Térmica:
o Colectores solares.
o Heliéstatos.
o Hornos solares.
® Fotovoltaica.

alternador

Los colectores son paneles que absorben
la energia solar que reciben y calientan
con ella el fluido que circula por debajo.
Los helidstatos y los hornos solares
proyectan las radiaciones térmicas del Sol
sobre una caldera en la que se calienta
un fluido. En un intercambiador de calor
se produce el vapor de agua que hace
girar una turbina y que mueve un
alternador para generar electricidad.

En las centrales fotovoltaicas, las
radiaciones luminosas del Sol

se transforman directamente en energia
eléctrica mediante un proceso que tiene
lugar en las denominadas células solares.

Eélica

Segtin el nimero y distribucion
de los aerogeneradores:

B Generadores aislados.

M Parques edlicos.

Los generadores edlicos transforman

la energia cinética del viento en energia
mecdnica de rotacion a través de una
turbina edlica. El alternador transforma
esta energia en electricidad.

Puede generarse energia edlica en dos
tipos de instalaciones: en centrales

o parques edlicos formados

por numerosas torres dotadas de
aerogeneradores que suministran energia
eléctrica a la red, o en generadores
aislados, de tamafo reducido, para

el suministro de pequenas instalaciones.

Biomasa

Segtin el proceso
de transformacion:
® Termogquimico.
= Bioquimico.

NO CONVENCIONAL O ALTERNATIVA

almacenamiento
de combustible

tanque de agua '

En una central de biomasa se queman
residuos de materia organica de origen
vegetal (agricolas, forestales) o animal, asf
como residuos industriales y urbanos
previamente tratados (RSU)

y biocombustibles, como el biogas,

el etanol o el metanol.

La energia obtenida en dicha combustién
se emplea para producir vapor de agua

y hacer girar un grupo turbina-alternador,
encargado de generar energia

eléctrica.

Geotérmica

Segiin el tipo

de aprovechamiento:

M De produccion de agua
caliente.

m De produccion
de electricidad.

torre eléctrica
de alta tensidn

Maremotriz

Para aprovechar el calor interno

de la Tierra, se utilizan dos técnicas
diferenciadas. La primera de ellas consiste
en practicar una perforacion que permita
la salida del agua caliente existente

en el subsuelo.

En la sequnda se practican dos
perforaciones; por una se inyecta agua fria
hasta el foco magmatico del subsuelo,
mientras que por |a otra se extrae vapor
de agua. Este pone en movimiento una
turbina de vapor y un alternador, que
realizan la transformacion de energia.

Las mareas, consecuencia de los efectos
de atraccion conjuntos del Sol y de la Luna
sobre la Tierra, producen el movimiento
de grandes masas de agua que se pueden
emplear para accionar turbinas hidrdulicas.
Durante la subida, se deja entrar agua en el
estuario a través de unos conductos; cuando
comienza la bajada, se cierran dichos
conductos y se abren los de salida, donde

se hallan los grupos turboalternadores.
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® Llapotencia generada y el rendimiento energético
de los hornos solares y los campos de heliéstatos
son bajos.

B Los paneles fotovoltaicos se forman conectando
en serie multiples células solares de silicio.
Se pueden obtener tensiones de salida de 6V,
12V, 18V y 24V, y una potencia de entre 3 W
y 120 W. Generan corriente continua, que,
mediante dispositivos inversores, se convierte
en corriente alterna.
En la actualidad, estas pequefias instalaciones
pueden conectarse a la red de distribucion de baja
tension (BT) y suministrar energia a la misma

(5 KW-50 kW).
|

|; Los aerogeneradores estan formados por las aspas
(suelen ser tres), un mecanismo de orientacion,
un mecanismo multiplicador de velocidad,
un sistema de frenado y el generador eléctrico
(alternador).

® Lapotencia total y el rendimiento de un parque
edlico dependen de su situacion (cantidad
de horas de viento y velocidad) y del nimero de
aerogeneradores instalados. El rango til
de velocidades del viento oscila entre 20 km/h
y 100 km/h (P, = 660 kW a 45 km/h).

® La potencia de una central edlica actual se sitta
en torno a los 50 MW.

B La recuperacion selectiva de los residuos sélidos
comprende el reciclado de algunos productos,
la obtencién de abono orgdnico (compost), la
incineracion de residuos para generar energia
eléctrica y el tratamiento final de los residuos
no recuperables. Este tratamiento forma parte
del proceso termoguimico de utilizacion de
la energia acumulada en la biomasa.

B El proceso bioquimico consiste
en la transformacion de los residuos organicos
y de los cultivos energéticos con el fin de obtener

| biocombustibles.

¥ La energia geotérmica se puede aprovechar
directamente en forma de agua caliente
(T < 150 °C) para uso sanitario, en sistemas
de calefaccion, en termas y en procesos
industriales, y de modo indirecto, utilizando
el vapor de agua emergente (T = 150 °C) para la
produccion de energia eléctrica.

W Suestructura y funcionamiento son similares
a los de una central térmica, pero en este caso
la caldera es sustituida por el sistema
de extraccion del calor interno.

B La central de Geysers (California) es capaz
de producir 500 MW.

[mEn algunas zonas de la costa francesa e inglesa,
la diferencia de nivel entre la bajamar (marea
baja) y la pleamar (marea alta) alcanza
en ocasiones los 10 m; es posible, asi, utilizar
diques o presas para retener el agua cuando
la marea se encuentra en su punto mas alto.

B Lapotencia de la central de La Rance (la tnica
actualmente en funcionamiento) es de 240 MW
(méxima diferencia de alturas: 8,5 m).

® Lasolar es una fuente de energia difusa, irregular
e intermitente.

W Las centrales solares presentan bajos
rendimientos.

® Lafabricacion de paneles fotovoltaicos resulta
muy cara y en ella intervienen productos
toxicos (estructuras de aluminio, polimeros
de los recubrimientos, etcétera).

® Las centrales ocupan grandes superficies
y suponen un gran impacto visual, ademas
de producir reflejos molestos.

m Elviento constituye una fuente de energia
dispersa, intermitente y aleatoria.

En consecuencia, los rendimientos son bajos.
Los parques e6licos producen una alteracion
notable del paisaje.

Presentan niveles de ruido elevados.
Suponen un peligro para las aves,

gue en ocasiones chocan contra las hélices;
ademas, los parques edlicos pueden alterar
su curso migratorio.

4 1

® En algunos procesos de tratamiento
de la biomasa, como la incineracidn, se generan
pequenas cantidades de sustancias
potencialmente peligrosas, como las dioxinas.

B En laincineracion de materia orgdnica se emite
(0,, el principal gas de efecto invernadero.

m Se producen molestias por malos olores en las
inmediaciones de las plantas de tratamiento
y en las centrales.

® Enocasiones se emiten gases nocivos, como
el dcido sulfhidrico, y radiactivos, como el radén.
® En las instalaciones geotérmicas existe riesgo
de movimientos de tierra.

® Se trata de una fuente de energia difusa
eirreqular.

M Los costes de construccion de una central son muy
altos, y los rendimientos, bajos.

m Las centrales producen un importante impacto
paisajistico y una alteracion del ecosistema
de la zona.
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| Te interesa saber

Una central de fisién nuclear de
1000 MW genera anualmente
unas 25 t de material radiac-
tivo. De ellas, 200 kg corres-
ponden a plutonio, cuya radiac-
tividad solo decae al cabo de
cientos o miles de anos.
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El efecto invernadero
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La siguiente relacion muestra las
cantidades de CO, (gas responsa-
ble del efecto invernadero) emiti-
das a la atmésfera por diferentes
agentes:

m Coches: 2,2 kg/L

B Autocares: 0,6 kg/km

W Avion: 0,7 kg/km

B Central térmica: 0,7 kg/kW - h

B Gasoleo para calefaccion:
2,2 kg/L

B Gas natural: 0,16 kg/m’
B Personas: 6,7 t/afo

Por cada tonelada de CO, se nece-
sita el equivalente a tres arboles
para compensar su emision a la
atmosfera mediante fotosintesis.

Con el fin de reducir las emisiones
de CO,, es fundamental implantar
politicas serias de ahorro energé-
tico. Entre otros beneficios, cada
kW - h no consumido evita la emi-
sion al medio ambiente de 0,7 kg
de CO..
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6 El problema medioambiental

Durante milenios, la humanidad ha hecho un uso indiscriminado de los
medios naturales que estaban a su alcance. Aunque toda actividad humana
implica inevitablemente una alteracién del medio natural, solo en los
tltimos afios se ha constatado de forma palpable que los recursos del pla-
neta son limitados y que la transformacién del medio natural tiene conse-
cuencias muy negativas para todos los seres vivos que habitan la Tierra.

En particular, y tal como se ha visto en las paginas precedentes, la gene-
racién de energia eléctrica en las grandes centrales de produccién tiene
graves repercusiones sobre el entorno. Es tarea de todas las sociedades,
y en especial de las mds desarrolladas, encontrar el modo de conciliar el
desarrollo con el medio ambiente.

En la Unién Europea, el porcentaje de energia consumida procedente
de recursos no renovables se sittia alrededor del 95 %. Para el afio 2010, el
Libro blanco de la energia prevé que las energias renovables aporten un
10 % del total de la energia consumida.

5.1. Desarrollo sostenible

El desarrollo sostenible exige, entre otras medidas, un modelo energé-
tico basado en la eficacia, el ahorro y la diversificacion de las fuentes de
energia. La investigacién y el desarrollo de tecnologias energéticas emer-
gentes, la mejora de las redes de transporte, la bisqueda de nuevas fuentes
de energia limpias y la optimizacién de las ya existentes son factores deci-
sivos para alcanzar los retos del futuro en el 4ambito de la generacion, el
transporte y el consumo de energia eléctrica.

Los nuevos procedimientos de obtencién de energia deben perseguir,
ademds de la eficacia productiva, el desarrollo de procesos de transforma-
cién que no agoten los recursos naturales y la reduccion de la contaminacién
armosférica, radiactiva y de otros agentes nocivos. Para lograr estos objeti-
vos, se pueden adoptar, entre otras, las siguientes medidas:

B Uso mas eficaz de la energia, para lo que se han de potenciar técnicas
de ahorro energético y poner en practica hdbitos de vida mas acordes
con el cuidado del medio natural.

B Reduccién del consumo de objetos manufacturados, mediante la
sustitucion del actual modelo de «usar y tirar» por el de «usar, reuti-
lizar y reciclar».

B Implantacién y utilizaciéon de las
energias renovables o limpias, espe-
cialmente la eélica, la fotovoltaica,
la de la biomasa y la del hidrégeno, y
desarrollo en la industria de técnicas de
cogeneracion, que reaprovechen los
excedentes de energia térmica para
producir electricidad.

B La arquitectura bioclimidtica, que
permite introducir sistemas de apro-
vechamiento pasivos y activos en el
disefio y construccién de viviendas
y edificios, y es capaz de reducir hasta
el 50% de la demanda de energia.

Vivienda construida segin principios
bioclimaticos.
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| Te interesa saber

El tendido de las lineas de
transporte en alta tension (AT)
es aéreo, el de las lineas de
media tension (MT) puede ser
aéreo o subterrdneo, y el de
las lineas de baja tension (BT)
suele ser subterraneo.

Central transformadora.

r——-———-———-—_—-——

distintas centrales

3

Representacidn esquemdtica def transporte
y distribucion de la energia eléctrica.

Las torres de alta tension suponen un fuerte
impacto visual y son causa de deforestacion.

——-———————-J

estacion
eléctrica

red eléctrica de alta tension
(110 kV, 132 kV, 220 kV, 380 kV, 440 kV)

Transporte y distribucion
de energia eléctrica

La energia eléctrica no se puede almacenar. Por ello, es necesario trans-
portarla al instante desde los centros de produccion hasta los de consumo.

La energia eléctrica que se obtiene en las centrales eléctricas se genera
en media tension (entre 12 kV y 16 kV) en los alternadores. Para reducir
pérdidas eléctricas y costes en los tendidos, se transporta en alta tensién
hasta los grandes centros de consumo (ciudades, poblaciones, grandes
industrias...). Las redes de alta tensién, denominadas de primera categoria,

transportan la electricidad a 110 kV, 132 kV, 220 kV, 380 kV 0 440 kV.

En las subestaciones, el voltaje se vuelve a reducir a media tension
(3 kV-20 kV, 30 kV-66 kV}, y desde allf la electricidad se distribuye hasta
los centros de transformacién, de los cuales arranca la red de distribucién
en baja tensién (230 V-400 V) para abastecer a los distintos centros de
consumo (viviendas, industrias, locales, servicios...).

El elemento que facilita las elevaciones y reducciones de voltaje nece-
sarias para los distintos tramos de la red eléctrica de transporte y distribucién
es el transformador.

red eléctrica de baja

— red eléctrica de media
R tension S tension
- kv-zo kV,30 kv-66 kV) |/ (230V-400V) &

subestacién
eléctrica

subestacién
eléctrica

distribucién a industrias
y hogares

distribucion
a industrias

6.1. Repercusiones medioambientales

El transporte y distribucién de la energia eléctrica también actia de
forma negativa sobre el medio ambiente:

M Se produce un impacto ecoldgico y paisajistico: el tendido de lineas
y las estaciones de transformacién rompen la integridad territorial
del paisaje y producen deforestacion.

B Hay riesgo de incendio provocado por la caida accidental de cables
sobre la vegetacién.

B Existe peligro de electrocucion para las aves, especialmente en las
lineas de distribucion aéreas (voltajes inferiores a 66 kV).

W A pesar de que la comunidad cientifica ain no se ha puesto de
acuerdo sobre los posibles efectos de los campos magnéticos creados
por las lineas de alta tensién y de las estaciones transformadoras,
algunos estudios informan sobre la desaparicién de ciertas especies
animales del entorno de dichas lineas y una mayor incidencia de
determinados trastornos (dolores de cabeza, insomnio, amnesia,
estrés...) en los trabajadores de las estaciones transformadoras.

Generacién de energia eléctrica ' 39




1.

2'

5‘

10.

Confecciona una lista de las acciones que realices
a lo largo de un dia lectivo y para las que precises
energia.

Se proyecta construir un montacargas en el aula
taller de tecnologia. Calcula su rendimiento ener-
gético sabiendo que, para desplazar una carga
de 2 kg hasta una altura de 150 cm, emplea un
tiempo de 30 segundos, y que el voltaje aplicado
al motor de corriente continua instalado es de 9V
y la corriente que absorbe cuando esta subiendo
la carga es de 0,4 A.

Un lavavajillas cuya potencia eléctrica es de 1,7 kW
(la temperatura del agua caliente es de 50°C) tarda
una hora y diez minutos en realizar el lavado de
una vajilla completa. Si el coste de la energia
eléctrica que consume es de 8,1587 cent/kW - h,
¢a cuanto asciende el coste econdmico de dicho
lavado?

Busca y analiza la estructura del consumo de
energia primaria en tu comunidad auténoma.
Realiza algun gréfico (de bloques, de barras, de
sectores circulares...) que permita interpretar rapi-
damente la distribucién por sectores.

Busca y comenta la estructura de la produccion
de energia eléctrica en Espana y en tu comunidad
autonoma. Analiza la distribucion porcentual de
su produccion, en funcion de la fuente de energia
primaria utilizada. ;Has observado alguna ten-
dencia de futuro en los datos analizados?

;Qué entiendes por desarrollo tecnolégico y por
impacto ambiental?

Confecciona una lista de las fuentes de energia
renovables y no renovables que conozcas. Co-
menta los efectos de su aprovechamiento sobre
el medio ambiente.

Para obtener algunos tipos de energia, se que-
man combustibles fésiles, lo que produce una
emision de CO, a la atmésfera. Este gas es el
principal responsable del efecto invernadero.
Explica en qué consiste dicho efecto y justifica
los aspectos positivos y negativos que tiene para
la vida en el planeta.

;Qué diferencias encuentras —desde el punto
de vista de la repercusion medioambiental—
entre una gran central hidraulica y una minicen-
tral hidroeléctrica?

Piensa en el papel que pueden desempenar las
energias renovables en zonas aisladas o en paises
en vias de desarrollo. A continuaciéon, comenta
los resultados de tu andlisis.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17

18.

19.

Indica cudles de las siguientes afirmaciones son
verdaderas y cuales falsas y justifica tus respuestas:

B En una central se crea energia eléctrica.

B La energia nuclear utiliza recursos renovables
para su transformacion en energia eléctrica.

M La altura del salto de agua en una central hi-
draulica influye decisivamente en la potencia
que genera.

B Los paneles fotovoltaicos transforman la ener-
gia térmica procedente del Sol en energia
eléctrica.

Busca informacion sobre la transformacion a que
se somete la energia procedente del Sol en pane-
les fotovoltaicos, helidstatos y colectores solares.
Describe en qué consisten esas tres tecnologias
de transformacion de la energia solar e indica la
energia final que proporciona cada una de ellas.

;Qué razones han podido llevar a las grandes
companias de produccién de energia eléctrica
a sustituir las centrales térmicas de fuel por cen-
trales de ciclo combinado (con productos petro-
liferos y gas natural)? Describe, mediante un dia-
grama de bloques, el ciclo de transformacion
energética que se produce en una central térmica
de carbon.

Busca informacion y trata de explicar en qué con-
siste la técnica conocida como cogeneracion.
Comenta las ventajas que aporta a las industrias
este método de aprovechamiento energético.

Reflexiona en torno a las acciones que puedes
llevar a cabo personalmente para tratar de ahorrar
energia. ;Crees que llevandolas a cabo cuidas el
medio ambiente? ;De qué forma?

Imagina que pudieras participar en el disefo de tu
casa antes de su construccion. ;Qué técnicas de
ahorro y gestion de la energia introducirias en su
diseno? Sefala qué ventajas aporta cada una de
esas técnicas con respecto a las convencionales.

;Por qué se transporta la electricidad en alta ten-
sion? ;Qué maquina se utiliza para elevar hasta
la tension de transporte el voltaje que se genera
en el alternador de la central?

Busca informacion acerca del hidrégeno como
fuente de energia. ;Qué tipos de aprovecha-
miento del hidrégeno has encontrado? Descri-
belos brevemente.

Explica el funcionamiento de tres sistemas de cale-
faccién diferentes, analiza su fuente de energia e
indica las ventajas e inconvenientes de cada uno
de ellos.

40 uNDAD B




E 4

SEestecnologicos y hoy proporciondmig
personas un gran confort. Los hogaves
fernos disponen de electricidad, ague
offiente sanitaria, calefaccion, gas, telé-
0) television, sistemas de comunicg
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aplicacion en la realizacion de todo tipo




Te interesa saber

Algunos edificios de viviendas,
debido a su elevada demanda
de potencia, disponen de un
centro de transformacion pro-
pio. En este caso, la acometida
conecta el primario del trans-
formador con la red de distri-
bucién de media tension trifa-
sica subterranea, mientras que
del secundario parten, a tra-
vés de las redes de enlace, las
conexiones a las instalaciones
de los abonados.

viviendas de usuarios

[ [rm——————————n

PR S S e—

locales de usuarios

Instalacion eléctrica
en los edificios

Todas las instalaciones de las viviendas estdn sujetas a una normativa
especifica que regula su ejecucién y puesta en servicio. La instalacién
eléctrica debe cumplir lo preceptuado en el vigente Reglamento electro-
técnico de baja tensién (REBT), que contempla los edificios de viviendas
como un lugar de consumo de energfa eléctrica y establece a lo largo de
sus articulos e instrucciones técnicas complementarias (ITC) las directrices
basicas para ejecutar las instalaciones de forma correcta, garantizando con
ello la seguridad de sus futuros usuarios y de la propia instalacién.

La conexi6n entre la red de distribucién de baja tension publica y el
cuadro general de mando y proteccién (CGMP) de cada vivienda o local
se realiza a través de la acometida y de la instalacién de enlace. A conti-
nuacién, se muestran los elementos que forman parte de una instalacién
de enlace en un edificio de viviendas, con los contadores concentrados en
un solo punto:

I}
3 % % % Es una linea que forma parte de la instalacion de fa red
1 | 8 Acometida de distribucién y que alimenta la caja o cajas generales
P i de proteccion (CGP). Puede ser aérea o subterrdnea.
i ] fEae Caja general En ella se alojan los elementos de proteccion (fusibles)
; o = ﬂ E 7 daniotecdbnicsr) de la linea general de alimentacion. Se instala
: ! Wh S| Wh S Wh [ Wh P preferentemente en las fachadas exteriores de los edificios.
| : “ _ nona Linea general de Es la linea que enlaza |a caja general de proteccion
| | 5 j alimentacion (LGA)  con la centralizacion de contadores del edificio.
' I 4 e Parte de la LGA y se encarga de suministrar energia eléctrica
' i Derivaciones alainstalacion de un usuario. Comprende los fusibles
I 3(0] individuales (LDI) de sequridad, el equipo de medida y los dispositivos
- 2 generales de mando y proteccién.
]| | 1 Es un recinto cerrado donde se instalan los elementos
S : ; para la medicion de la energia eléctrica consumida en cada
| ; ied o [_i:mbuc'én i E,?f:,ﬁ:g;::o s?plizt:?::esmo vivienda o local del edificio, asi como los dispositivos
Il hae=Lon : o Teiea o tingividust s de mando, control y proteccion de cada una de
| 3 Caja general de proteccion e : las derivaciones individuales.
| 4 Linea general usible de seguridad
| de alimentacién 10 Contador Interr;lptor Se trata de un interruptor automdtico magnetotérmico que
l ! 5 Interruptor general 11 Caja para interruptor da coitiol de se instala para controlar que la potencia demandada por
(| de maniobra de control de potencia potencia (ICP) el consumidor no exceda de la contratada, Estd precintado y
ki 6 Cajade derivacion (para 12 Dispositivos generales su instalacion es potestativa de la compaiiia suministradora.
| contadores centralizados de mando y proteccién e :
oh mas de un hugat) (3l e Se encuentran en el interior {.:le un cuadro pré_mlrpo
| X = - a la puerta de acceso a la vivienda y son los siguientes:
| Instalacién de enlace en un edificio (contadores centralizados). ® Interruptor general automatico (IGA). Protege
| S ket Dispositivos ;or}tra_sgbr(ejcargas y cortocircuitos toda la instalacién
| F 2 e la vivienda.
, ybomesdeseiicda gmdmdu;les W Interruptor general diferencial (IGD). Estd destinado
i e yi):zi:cc{i)én ala proteccion de Ias: personas y de la pro‘pia.instalacién
] 32 m‘; i contra contactos indirectos de todos los circuitos.
| —_— m Pequeiios interruptores autométicos magnetotérmicos
embarrado general (PIA). Protegen cada uno de los circuitos interiores
| y fusibles de seguridad de la vivienda contra sobrecargas y cortocircuitos.
( Se trata de una red independiente de las de energia,
| interruptor i cuyo objetivo es proteger a las personas, derivando a tierra
il general i Instalacién las corrientes de defecto. El conductor de proteccidn estd
il de maniobra : de puesta a tierra conectado con la toma de tierra del edificio a través
: | i de la linea de enlace con tierra y del borne principal de tierra.
| Médulo para centralizacién de contadores. La uni6n es directa, sin fusibles ni protecciones.
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Toma de tierra
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La toma de tierra de un edificio
de viviendas se suele instalar en
las zanjas de cimentacion, antes
de iniciarse la construccion. Cons-
ta de un conductor desnudo dis-
puesto en forma de anillo cerrado
que recorre el perimetro del edifi-
cio y al que se conectan electrodos
o picas verticales clavados en el
terreno. La estructura metalica del
edificio se conecta a este anillo o
a los electrodos.

borne principal linea de enlace

de tierra con tierra

bridas de
conexién con
la armadura
metalica del
edificio

anillo de cobre
desnudo

Instalaciones interiores
en viviendas

Las instalaciones de las viviendas estan alimentadas por una red de dis-
tribucién publica de baja tensién de 230 V en alimentacién monofdasica
(dos conductores: fase y neutro) y de 230 V/400 V en alimentacién trifa-
sica (cuatro conductores: tres fases y neutro). Los circuitos de las instalacio-
nes interiores son monofdsicos, pues es el tipo de corriente que consumen
practicamente todos los electrodomésticos.

El REBT establece los grados de electrificacién, el nimero de circuitos
de la instalacién interior y el nimero minimo de puntos de utilizacién.

2.1. Grados de electrificacion

Se contemplan dos tipos de electrificacién en los edificios de viviendas:
bésica (con un méximo de 5 circuitos) y elevada (mds de 5 circuitos). El
grado de electrificacién basica permite la utilizacién del alumbrado y de
los aparatos electrodomésticos bésicos. El grado de electrificacién elevada
estd concebido para viviendas de gran tamaiio (S =160 m®) o con una
previsién importante de aparatos electrodomésticos.

El cuadro general de mando y proteccién debe incorporar:

®m Un interruptor automético general (IGA), de corte omnipolar (corta
todos los conductores activos de la instalacién), independiente del
ICP, de intensidad nominal adecuada a la potencia instalada.

B Interruptores automdticos (PIA), de corte omnipolar, para proteger
contra sobrecargas y cortocircuitos cada circuito derivado.

® Un interruptor diferencial por cada cinco circuitos derivados, desti-
nado a la proteccién de dichos circuitos frente a intensidades dife-
renciales (derivaciones) residuales de 30 mA como médximo.

En la siguiente tabla se resume lo prescrito en el REBT:

excedade 6
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C1: iluminacién Punto de luz
5750 25 ;gnf;:;a‘ o g0 3450 Base 16AQ2p+T) 16 25 20
(3: cocina y horno 5400 Base25A(2p+T) 25 6 25
S:’e'::z"“’a' ¢ b 3450 Base 16A(2p+T) 20 4 20
7360 32
g 3450 Base16AQ2p+T) 16 25 2
(C6: circuito adicional del tipo C1 por cada 30 puntos de luz
9200 40 (7:circuito adicional del tipo C2 por cada 20 tomas de corriente de uso general
(8: calefaccion 5750 por circuito 25 6 25
(9: aire acondicionado 5750 por circuito 25 6 25
11500 50  C10:secadora 3450 Base 16A(2p +T) 16 5 20
C11: automatizacion 2300 por circuito 10 35 16
14490 63 C12; circuitos adicionales de los tipos (3 o C4 cuando se prevean, o del tipo C5 cuando el nimero de tomas de corriente




CGMP privado.
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I Recuerda

Los simbolos eléctricos de un
interruptor automatico dife-
rencial y de un interruptor au-
tomatico magnetotérmico son
los siguientes:

40 A
30 mA 25A

diferencial magnetotérmico

B i o e . . i

Interior de un interruptor automatico
magnetotérmico.

Interior de un interruptor automatico
diferencial.
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2.2. Cuadro general de mando

y proteccion

En el CGMP se encuentran los interruptores automdticos magnetotér-
micos y los diferenciales destinados a la proteccién de las instalaciones
y de las personas. Dispone, ademds, de bornes o pletinas para la conexién
de los conductores de proteccién de la instalacién interior con la deriva-
cién de la linea principal de tierra.

A modo de ejemplo, se exponen a continuacién los esquemas unifilares

de los cuadros correspondientes a

A

40 A
25A032A "tf 30 mA 16 A
) S 2% 2,5+TTX2,5mm?

una electrificacién bésica y a una elevada.

10A 2X%1,5+TT%1,5mm?
— C1 (iluminacion)

16 A
~tic 2X2,5+TTx2,5mm’
—— C2 (TC usos varios)

25A
*ti 2% 6+TTX6mm?
2

C3 (cocina-horno)

C4 (lavavajillas)

ICP IGA proteccioncontra 1D
sobretensiones
(opcional)

16 A
‘tt 2%25+TTX2,5mm?
p—o T

C4 (termo)
16 A

2%2,5+TTx25mm?
:—-o‘tic— C4 (lavadora)
16A

2X2,5+TT%2,5mm?
—ohtic——% C5 (TC bafio y cocina)

Esquema unifilar de una vivienda con grado de electrificacién basica.

£

|

40 A 10A

30 mA 2X1,5+TT%1,5mm?
£ ish——\* C1 (iluminacion)
16A
*Q*E 22,5+ TT%2,5mm’
bv— C2 (TCuso

general)
10A

2% 1,5+TTx1,5mm?
—J&»—Aﬁ C6 (iluminacion 2)
16 A
2%25+TT%2,5mm?
._g"tfm—é.\— C7 (TCuso

40 A
40 A 300 mA aaE " general2)
et X6+ TTX6mm
—(':.\‘D—C\.&b——i——o 40 A 1%‘1:7;#_ c3 (cocina~
ICP IGA proteccion ID 30mA | e horno)

contra

(opcional)

10Aj,;-

2%15+

2x%25+TT%2,5mm?
sobretensiones ¢ - b<— C4 (lavavajillas)
1

6A
2%25+TT%2,5mm’
— ED—A? C4 (termo)

16 A

2X2,5+TTX25mm?
— ‘io—‘-r—— C4 (lavadora)
16 A
2x2,5+TTX2,5mm?
—OJ‘Q»——F—- C5 (TC bano

y cocina)

25A
A0A 2X64+TT X6 mm?
"&o—éﬁ C8 (calefaccion)

25A

2X6+TTX6mm? ;
-tf‘ 3 cg(alre

16A acondicionado)

2%2,5+TTx25mm?
: %+— C10(secadora)

1,5 mm?
{ (i} }———————— C11 (domética)

Esquema unifilar de una vivienda con grado de electrificacién elevada.



2.3. Puntos de utilizacion minimos

Entre los puntos de consumo de las instalaciones eléctricas de las
viviendas se encuentran los siguientes: puntos de luz fijos, tomas de
corriente o enchufes para puntos de alumbrado desplazable (10 A, 2 p + T),
tomas de corriente para uso general (16 A, 2 p + T) o para diversos elec-
trodomésticos, puntos de conexién o tomas para sistemas de aire acondi-
cionado, calefaccion...

El REBT establece los puntos minimos de consumo para cada estancia
(véase la tabla siguiente). Estos preceptos son de obligado cumplimiento.

Acceso Q Pulsador-timbre 1
a1 Punto de luz 1
Vestibulo Interruptor de 10 A 1
Q Base de enchufe de 16 A, 2p + T 1
¢;  Puntodeluz 1 Hasta10m’ (dossi$ > 10m’)
Interruptor de 10 A 1 Uno por cada punto de luz
Saladeestar (2  Basedeenchufede16A,2p+T 3  Uno porcada 6 m’
osalon
(8  Toma de calefaccion 1 Hasta 10 m? (dossi§ > 10m’)
ol enchufes con toma de tierra €9  Toma de aire acondicionado 1 Hasta10m’ (dossiS > 10m’)
=== ordinarios o usos varios (C2)
m== con potencia superiora 3 kW (C3) a Punto de luz 1 Hasta 10 m*(dossiS > 10m?)
m== electrodomésticos que utilizan agua (C4) Interruptor/conmutador de 10 A 1 Uno por cada punto de luz
=== bases para bano y cocina (C5) .
Circuitos de tomas de corriente. Dormitorios 2  Basedeenchufede16A,2p+T 3 Unoporcada6m
(@] Toma de calefaccién 1
(6] Toma de aire acondicionado 1
a Punto de luz 1
. Interruptor de 10 A 1
Gahos (& Base deenchufede 16 A, 2p + T 1
8 Toma de calefaccion 1
a Punto de luz 1 Uno por cada 5 m de longitud
Y Interruptor/conmutador de 10 A 1 Unoen cada acceso
Pasillos o
distribuidores (2 Base de enchufede 16 A, 2p + T i Hasta 5 m (dossil = 5m)
&} Toma de calefaccion 1
(1 Punto de luz 1 Hasta10m’ (dossi$ > 10m’)
Interruptor de 10 A 1 Uno por cada punto de luz
Q Base de enchufe de 16 A, 2p + T 2 Extractory frigorifico
a Base deenchufede25A,2p +T 1 Cocina-horno
Cocina 4 Base de enchufede 16 A, 2p +T 3 Lavadora, lavavajillas y termo
y
(€] Base de enchufede 16 A,2p + T 3 Encima del plano de trabajo
® o ke 8 Toma de calefaccion 1
; i encilo (10 Basedeenchufede16A,2p+T 1  Secadora
tad
b Terrazas ¢;  Puntodeluz 1 Hasta10m’ (dossi$ > 10 m’)
Circuitos de alumbrado (C1). y vestidores Interruptor de 10 A 1 Uno por cada punto de luz
Garajes a Punto de luz 1 Hasta 10 m’ (dossi S > 10 m’)
unifamiliares Interruptor de 10 A 1 Uno por cada punto de luz
y otros (2  Basedeenchufede16A,2p+T 1  Hasta10m’ (dossiS > 10m’)
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Materiales y elementos utilizados
en las instalaciones eléctricas

m Por su nlimero de alambres: hilo (S < 6 mm?),
cuerda (S = 6 mm?), fildstica (varias cuerdas de hilos
muy finos).

® Por su rigidez: clase 1 (rigido, un solo alambre) a clase 6
(extraflexible).

® Por el nimero de conductores: unipolares, multipolares.

m Por el tipo de aislamiento: papel impregnado, plasticos
(termoplasticos y termoestables) y elastomeros.

@)C2 =20mm
@IC1=16mm

] Q 2>/<2,5+T/T)s-2.5g"n’

(i< mm)
| € 2><2,5\er 2,5n_1in/

2X1,5+TTH1,

M Tubo pratector ﬂexlble o corrugado (instalaciones
empotradas). 2XLE+TTH,
® Tubo protector rigido moldeable en caliente (instalaciones

de superficie}.

m Canales protectoras (montaje superficial). 7

Cajas de empalme o derivacién (montaje superficial,
empotradas, estancas...).

m Cajas de mecanismos. f
m Cajas de cuadros de mando y proteccion (montaje (
superficial, empotradas...). |

Bornes y regletas de conexidn.
Terminales tipo spade, fast-on...
Portaldmparas, portatubos, adaptadores... J

Base bipolar con contacto lateral de tierra tipo Schuko
de 10 A/16 A, 250V (uso general),
Base bipolar con contacto de tierra de 25 A, 250V (codna)

Pulsadores 104, NC y NA. Telerruptores,
De superficie, empotrables.
Ciegos, con piloto de sefializacion.

Unipolares y bipolares de 10 A/16 A, 250 V.
Ciegos, con piloto de localizacién nocturna.
De superficie, empotrables, aéreos. ..

Detectores de movimiento, termostatos, temporizados. ..

Conmutadores de 10 A/16 A, 250 V.
Ciegos, con piloto de localizacion nocturna.
De superficie, empotrables.

Canalizaciones, elementos de conexionado y tomas de corriente

® Cruzamientos de 10 A/16 A, 250 V.
m Ciegos, con piloto de localizacion nocturna,
H De superf‘ cie, empotrab\es

= Segin su potencia: 25 W, 40 W, 60W, 100 W y 200 W. ' ®

Elementos de control o maniobra

M Segun la forma de la ampolla.
=1 Segun el tipo de casquillo.

B Seglin su voltaje y potencia. |
M Segun el tipo de ampolla/reflector. l
W Segin su aplicacion (automoviles, espectaculos, [ 12v 230V

decoracion, museos. ..).

B Segun su potencia: 18 W, 20 W, 36 W, 40 W, 58 Wy 65 W.

W Segtin el tipo de tubo: lineales, circulares. ..

M Segun el elemento arrancador: conjunto
cebador-reactancia, balasto electrénico. ..

B Seqin su potencia: 9W, 13 W, 18 W, 26 Wy 32 W. "—I—‘

| Segtn el tipo de ampolla protectora.
M Segun el tipo de casquillo.

Lamparas
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® Son hilos metalicos de cobre (en viviendas, locales comerciales e industrias) Los conductores de una instalacion deben ser facilmente identificables, |
o aluminio (en instalaciones industriales con elevada prevision de carga), recubiertos || especialmente el neutro y el de proteccion. Esta identificacion se realiza
con una o varias capas de material aislante. Su mision es transportar la corriente a través del color del aislamiento de su cubierta.
eléctrica desde la fuente de energia eléctrica hasta los receptores. .
B En las instalaciones interiores de viviendas se utilizan conductores rigidos o flexibles - _
de cobre con doble aislamiento de PVC de 450 V/750 V de tensién. No obstante,
en otros puntos de la instalacion se emplean conductores con aislamiento Neutro Azul .
‘ de polietileno reticulado (0,6 kV/1 kV), de poliolefinas o de neopreno.
r ® Laseccion de los mismos va en funcién de la relacién existente entre la intensidad Proteccién Verde-amarillo

de carga prevista y la intensidad méxima admisible por dicha seccién, por un lado, :
y de la caida de tensién que se produce en la linea, por el otro. )l Fase Negro @) Ma"_é" o Gris @

B Proporcionan aislamiento eléctrico y proteccién mecdnica a los cables conductores Esquema multifilar con una toma de corriente en cada circuito
de las instalaciones eléctricas. de la vivienda.

® Deben tener un didmetro tal que sea posible alojar y extraer con facilidad los cables
o conductores aislados, y su superficie interior no ha de presentar en ningtn punto 1
aristas, asperezas o fisuras susceptibles de dafiar a aquellos. _ . (€2)

(C3) —

(c4)

(C5) ———— i3 -

fase

B Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas
de material aislante y no propagador de la llama. Su profundidad serd, al menos,
igual a 1,5 veces el diametro del tubo mayor, con un minimo de 40 mm.

B Las cajas de mecanismos son de material plastico, Las de tipo «universal» pueden 10A] 16A] 25A| 16A] 16A

alojar elementos de cualquier fabricante y es posible ensamblar varias entre si. oo G_-;) E| g-.:) oo
: ==

® No esta permitida la union de conductores para realizar empalmes o derivaciones ‘ ' i T
por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de aquellos, sino que deberd
llevarse a cabo utilizando bornes y regletas de conexion.

® Se utilizan en las instalaciones interiores de viviendas para la conexion a la red
de alimentacion de los receptores (electrodomésticos, puntos de luz....).
B Disponen de dos terminales para el suministro eléctrico (fase y neutro)
Ude un terminal que sirve para conectar a tierra la masa de los receptores (TT).

g
— § ___“‘_'—""—"——-——-—-I-—-—-—_T.._
5
]
c

® Permiten o impiden el paso de la corriente mientras se mantienen pulsados || Esquema multifilar con los diferentes accionamientos de un punto
. (NAoNC). de luz que se instalan en las viviendas. I
| B Hacen posible el accionamiento de timbres, motores de persianas. ..

B Permiten o impiden el paso de la corriente mediante su accionamiento manual fase (C1)

o controlado a través de algtin sensor y del correspondiente circuito electronico. G G
' ® Enlas instalaciones de las viviendas permiten el control de un punto de luz desde )
una posicién determinada de la estancia (cocina, aseo, terraza, balcon...). [ P |-I | > [

B Permiten derivar la corriente eléctrica que entra por el borne comiin (C) a los bornes i
de salida de forma alterativa. C C |
® Con dos conmutadores se puede controlar el encendido de un punto de luz desde b i 2 1 i

dos lugares distintos de la estancia (dormitorios, pasillo distribuidor, entrada).

& Ou L2 L3 i
m Disponen de dos bornes de entrada y dos de salida. neutro (C1) P |

® En combinacin con dos conmutadores, permiten el encendido de un punto de luz i (51_)___ T - e .
desde tres 0 més lugares distintos de la estancia (dormitorio, pasillo distribuidor). |

[ W Estas lamparas disponen de una ampolla que contiene un filamento de wolframio Esquema multifilar del encendido de una ldmpara fluorescente,
| y un gas inerte (argon y nitrégeno), que alcanza gran temperatura (2 000 °C) |
al ser atravesado aquel por la corriente, lo que hace que se emita luz y calor.

fase (C1)

| ® Son muy similares a las incandescentes, pero la ampolla contiene esta vez

un halégeno (por ejemplo, yodo), junto con un gas noble (como el argdn).
¥ Latemperatura de funcionamiento es mas alta que en las incandescentes, . L
| reproducen mejor los colores y tienen una vida més larga. | reactancia

neutro (C1)

W Se trata de ldmparas de descarga en un gas: la emision de luz se produce por el paso
de la corriente eléctrica a través de un gas noble (nedn, argén) mezclado con vapor | (\

. de mercurio. Son lamparas frias y con baja reproduccion cromética. tubo fluorescente
| W Necesitan un equipo de arranque.

B Son lamparas fluorescentes que llevan incorporado el equipo de arranque _‘ b
(balasto electrénico) y que disponen de un casquillo de lampara incandescente. '! & E\ce i |
® Emiten aproximadamente cuatro veces el flujo luminoso de una incandescente N
de la misma potencia y tienen una vida mas larga. J
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® Segun el tipo de suministro y su nimero de polos:
unipolares, 1+N, bipolares, tripolares, tetrapolares.

M Segun su intensidad nominal (), también llamada calibre:
25A,30A,35A,40A,45A,50A,55A,60 Ay 63 A.

B Segun su poder de corte: 4,5 kA 'y 6 KA.

M Segun el tipo de suministro y su nimero de polos:
bipolares, tripolares, tetrapolares.

@ Segun su calibre o intensidad nominal: 25 A, 32 A, 40 A,
50Ay63A.

M Sequn su poder de corte: 4,5 kA, 6 kA y 10 KA.

™ Segun la curva de disparo: B, Cy D.

M Segun el nimero de polos protegidos: DPN (1+N),
bipolares, tripolares, tetrapolares.

M Segunsucalibreol:6A, 10A,16A,20A,25A,32A,40A,
50Ay63A.

B Segun su poder de corte: 1,5 kA, 3 kA, 4,5 kA, 6 kA y 10 kA.

m Segn la curva de disparo: B, Cy D.

B Segun el nimero de polos protegidos: bipolares,
tetrapolares.

M Segun su intensidad nominal: 25 A, 40 A, 63 A, 80 Ay 100 A.

M Segun la sensibilidad o intensidad base de fuga (L)
para la cual se produce la desconexion automatica: 10 mA
y 30 mA, para viviendas; 300 mA y 500 mA, para usos
industriales.

® Segn el tipo de temporizacion: instantdneo (viviendas),
selectivo y regulable (usos terciarios en ambos casos).

Cuadro general de mando y proteccion privado

Elementos de proteccion y control

® Segun el ndmero de polos: unipolares, DPN (1+N),
tripolares, 3+N.

Seglnsu [ ,: 8 kA, 15 kA, 40 kA y 65 kA.

Sequin su tension residual: 1,2kV, 1,5kV, 1,8 kVy 2 kV.
Segn el tipo de instalacién que protege: equipos
eléctricos (PRD), redes telefonicas (PRC) e informaticas
(PRI).

B Segun su forma y tamafio: cilindricos, de cuchilla,
miniatura. ..

Seguin el tipo de envolvente: vidrio, ceramica.
Segun su poder de corte.

Segan su intensidad nominal (1,).

® Segun el tipo de electrodo utilizado en la toma de tierra:
pica, tubo, pletina, conductor desnudo, placa, anillo,
armaduras de hormigon enterradas.

® Sequn la funcion que desempene en la instalacion:
conductor de proteccion (TT) y conexion equipotencial.
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M Se trata de un interruptor automatico de disparo rapido, cuyo calibre I,
se corresponde con |a potencia contratada. Rebasada esa intensidad, produce
la desconexion del cuadro de mando y proteccion a la red. No debe considerarse
un elemento de proteccion ni de desconexion de la instalacion.

W Para el grado de electrificacion basico (P = 5750 W), I, = 25 A, mientras que para
el elevado (P = 9200 W), I, = 40 A,

B Elenvolvente para el ICP ha de ser precintable.

B Enlos suministros de tarifa nocturna se instala un contactor que cortocircuita el ICP
durante las noches para evitar que salte por exceso de consumo.

B En el caso de potencias contratadas cuya intensidad nominal es superior a 63 A,
no se caloca un ICP; el control de potencia se efectia mediante interruptores

i de intensidad regulable, maximetros o integradores incorporados en el equipo de

Ejemplo de esquema unifilar de cuadro general de control y proteccion
de una vivienda con electrificacion basica y circuitos desdoblados.

10A

2%15+TTX15mm’
proteccion t——=—— C1a (iluminacién A}

contra 25A

i 2X6+TTX6mm’
sobretensianes 40 A -ﬁsj :
(opcional) 30mA {76 a C3 {cacina-forma}
25:2Xzﬁ"*TTXE,St‘rlrn1
< C4 (lavavajillas)

16 A

2% 2,54 TT% 2.5 mm’
o i»—\r—— - C4 (termo)

L medida,
&

Protege contra sobreintensidades y cortocircuitos el conjunto de [a instalacion
interior de la vivienda mediante la accién combinada de un dispositivo térmico
(sobrecarga ligera, pero de larga duracion) y un dispositivo electromagnético
(sobrecargas elevadas y cortocircuitos). Es independiente def ICP.

u Siempre debe existir un interruptor general automatico de corte omnipolar
con poder de corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda

producirse en el punto de su instalacion, de 4,5 kA como minimo. |

® Realizan la misma funcion que el interruptor general automatico, pero con la
diferencia de que cada uno protege de forma selectiva e independiente el circuito

de electrificacion de la vivienda.
¥ Seinstalan en la «cabeceran de cada circuito interior y son de corte omnipolar.
¥ Suintensidad nominal debe tener el valor normalizado inmediatamente inferior al
| delaintensidad maxima admisible (I;) de los conductores del circuito que protegen.

en el que se encuentra. El nimero de circuitos y, por tanto, de PIA depende del grado

16 A <
2X 254 TTX25mm
Et——*?——' - C4 (lavadora)

16 A 2
2X 254 TTX25mm
iy !'L_,aw— C2a (TC usos varios)
16 A
S0k 2% 2,54 TTX 2,5 mm’
—c I'L_,JP— C2b (frigorifico-

%b 10A X . congelador)
XIS+ TTX 1,5 mm
o H‘t{o—x——_\ C1b (iluminacién B)

16 A
2X25+TT%25mm’
Lo ~o————— C5(TChafioy cocdna)

L,

W Se trata de un interruptor automdtico destinado a fa proteccidn contra contactos
indirectos de todos los circuitos. Desconecta la instalacion en el momento
en que detecta una fuga o derivacion de corriente superior a la sensibilidad (L)
del dispositivo. La derivacién puede producirse por contacto directo 0 a través
de cualquier maquina o electrodoméstico.

W Verifica que la diferencia entre la corriente que entra en la instalacion y la que sale
sea nufa, en cuyo caso no acta. Si dicha diferencia supera fa sensibilidad def mismo,
actta abriendo sus contactos y desconectando la instalacion de la red.

® Sufuncion fundamental es proteger a las personas frente a descargas.

B En viviendas, tados los circuitos quedaran protegidos contra contactos indirectos
mediante este tipo de protecciones, cuya intensidad diferencial residual maxima
no debe superar nunca los 30 mA.

® Dispone de un boton de prueba para verificar su estado de funcionamiento.

B Suintensidad nominal debe ser iqual o superior a la del IGA.

Ejemplo de esquema interno de un interruptor diferencial.

_I— _."
N
cuando [, — I, > 30 mA
s i *----------+  3ctia el diferencial
1 muelle
bobina '; _electroiméan

¥ Protege Ja instalacion interior de la vivienda contra sobretensiones transitorias
que se transmiten por las redes de distribucién y que se originan,
fundamentalmente, como consecuencia de descargas atmosféricas, conmutacion
de redes y defectos en las mismas (descargadores de tipo PRD).

W Existen también descargadores de sobretensiones destinados a la proteccion
de redes telefénicas (cuyo voltaje se sittia entre 12V y 48 V) y de redes informaticas
o de datos (6 V) contra las sobretensiones transitorias de origen atmosférico
(descargadores de tipo PRC y PRI).

® Protegen las instalaciones y los equipos eléctricos contra sobreintensidades
y cortocircuitos. Cuando [a corriente que pasa por ef fusible es superior
asu intensidad nominal (I,), se genera mas calor del que se puede evacuar
y el filamento acaba fundiéndose.
B Después de su fusion, debe reemplazarse por otro.
B Lasintensidades nominales de los fusibles que se utilizan en instalaciones
domésticasson4 A, 6,3 A, 10A, 15A,20Ay 25 A.

< 3 -

¥ La puesta a tierra es la unidn directa de una parte del circuito eléctrico o de una
parte conductora no perteneciente al mismo con un electrodo o grupo de electrodos
enterrados en el suelo. Permite el paso a tierra de las corrientes de defecto
en la instalacion. Se trata de una proteccion contra contactos indirectos.

B Suobjeto es eliminar la tension eléctrica que pueda presentarse momentaneamente
en Jas masas metalicas de los receptores, derivando a tierra las correspondientes
corrientes de defecto.

B Aseguran la actuacion de las protecciones y eliminan o aminoran el riesgo
que supone una averia en los materiales eléctricos,

Si tocamos un electrodoméstico que tiene alguna derivacion a la carcasa
metalica, podemos sufrir una descarga, a menos que fa instafacion incluya
toma de tierra. En este caso, la corriente de derivacion pasa por el cable
de proteccion y no a través del cuerpo.

electrodo en anillo

picas verticales
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Representacion esquematica
y normas basicas

Para representar graficamente la instalacién eléctrica de una vivienda
o de un local comercial o industrial, se utilizan diversos sistemas. Como ya
vimos en la UNIDAD 1, de entre todos ellos destacan las representaciones
topografica, funcional o multifilar, unifilar y circuital. En la confeccién
de proyectos de instalaciones eléctricas, los sistemas de uso mds frecuente

s, son la representacién unifilar sobre cada plano de planta del edificio y la
representacién funcional.
& A modo de ejemplo, se muestran a continuacién ambas representacio-
K nes, referidas a la estancia que figura en el margen:
- : [ T 2(Q)
Representacion topogréfica. : 7 ! 2(Q)
: %
Secciones | LY 2x16A SWAN
de conductores (H) P X L T
SsecescesOeRNEsRREOROOON S ;_7/—[ 2
Las secciones de los conductores 2X16A
as . . - L Lk

para los distintos circuitos de la | | ) QR CACICAE I EIE)
instalacion eléctrica de una vivien- 4 @? %q % k]-E
da se seleccionan en funcion de = U h i i i i _I |. ._I |. |

; : o il L 1 m
la |'nten51dad maxima que vaya U ® 1 g i R ke
a circular por ellos, teniendo en L ) Nl - 170 R X € I
cuenta las potencias de las lumi- n e W 2 TR T

(C1) oo bt bt

narias y de los electrodomésticos cillec T(CQ) _._-_L_L-E.E,E[__l

que se vayan a instalar. A conti-
nuacion, se incluyen las potencias

orientativas de algunos aparatos: En la representacién topografica se observan algunos detalles, como

_ _ pueden ser las distancias y las alturas que hay que tener en cuenta en la

instalacién de canalizaciones, cajas de registro, cajas de mecanismos

Representacion unifilar, Representacion funcional o multifilar.

Cocina 3500-7 000
y puntos de luz en techo o pared.
i e En el siguiente esquema unifilar se representa la forma correcta de ejecu-
Lavadora 2000-3 000 tar la instalacién eléctrica para puntos de luz y tomas de corriente en una
Lavavajillas 2500-3500 vivienda:
Frigorifico 200-300 soloenelcaso i+ "\ : toma de corriente
de estar juntas :&% ¥;
Termo 700-1 500 CMP general vl S IOD0T i ¥
y auxiliar
Radiador 1000-3 000 ¥ T\
Acondicionador ] N / % e
s 1000-2500 =, b,
il seccion minima o puntos de luz
Televisor 150-300 £ 3x1,5mm?
i incandescencia canalizacién minima M-20 mm &

Aspirador 500-1000 oy
Plancha 500-800 ® . G TIT 7‘W 7%

pantalla fluorescente

Ordenador 200-500 - (fase + neutro + proteccién) seccion minima o tomas de
; corriente 3 X 2,5 mm
Microondas 1000-2 000 canalizacién minima M-20 mm &
i Video 100-300 -—-- ——(j}% 8@ halégena 230/12V
: Pequenios caja de registro
| i electrodomeésticos SN :

l Puntos \ C D > no se admitira ninguno
| il 18-250 halégena 230V de estos montajes

Ejecucidn de instalacion eléctrica con puntos de luz y tomas de corriente.
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9 Normas de seguridad

-
i
j
!
!
|
t
b
i
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|
i

Te interesa saber

A partir de 24 V, la corriente
eléctrica puede representar un
peligro para las personas. No
obstante, el dano o lesién cau-
sado en un cuerpo depende
de dos factores: la intensi-
dad de corriente que pasa por
el cuerpo y la duracién de di-
cha corriente. Los efectos sobre
el cuerpo humano, 2 230 V y
50 Hz, son los siguientes:

0,01 Ligero cosquilleo.

Dolor. Los musculos

Q02 de la mano se contraen.
Aparecen dificultades
0,07 oSt
respiratorias.
Se produce fibrilacion
010  Ventricular. Puede
e sobrevenir la muerte
por arritmia cardiaca.
Se producen
Méds quemaduras
de0,2 y se interrumpe
la respiracin.

Con estos datos queda claro
por qué la sensibilidad de los
interruptores diferenciales ins-
talados en las viviendas es de
30 mA como méximo.

L—-——_—-—_—_J

Con el fin de evitar accidentes, es preciso
respetar las normas de seguridad.

Las instalaciones eléctricas de baja tensién (400 V/230 V) incluyen dis-
positivos y elementos ideados para reducir el riesgo de accidente eléctrico:
interruptor diferencial y conductor de proteccién. Aun asf, es necesario
adoptar una serie de normas de seguridad para evitar accidentes. Entre
ellas cabe destacar las siguientes:

B No deben tocarse los aparatos eléctricos con las manos himedas
o sudadas o los pies descalzos.

B No hay que utilizar nunca agua para apagar un fuego que se esté pro-
duciendo en un aparato eléctrico conectado a la red.

B Es preciso respetar las normas de uso y seguridad recomendadas por
los fabricantes de los receptores.

B Es necesario desconectar los aparatos eléctricos antes de limpiarlos,
examinarlos o sustituir alguno de sus componentes.

M Para desenchufar un aparato, no hay que tirar del cable, sino de la
clavija aislante.

B No se deben situar cables o tomas de corriente cerca de fuentes de
calor.

B No hay que cubrir ni obstruir las vias de ventilacién de los recepto-
res eléctricos.

B Es necesario reparar inmediatamente los defectos en los aparatos
e instalaciones eléctricos, recurriendo a profesionales cualificados.

B No deben sobrecargarse las lineas conectando demasiados aparatos
a una misma toma de corriente. Se ha de evitar la utilizacién de
tomas multiples.

B Antes de realizar una reparacién o sustitucién en un circuito de la
instalacién, debe desconectarse el mismo a través del PIA corres-
pondiente.

B Todos los aparatos eléctricos tienen que conectarse a la toma de tierra.

B Las tomas de corriente situadas en el exterior (terraza, jardin...) han
de alojarse en una caja estanca (protegida contra el agua).

B No deben dejarse aparatos eléctricos conectados al alcance de los
nifios, y se recomienda que las tomas de corriente sean de seguridad.

5.1. Normativa especifica

Las instalaciones eléctricas han de regirse por las normas establecidas y
ser realizadas por instaladores autorizados. Por su parte, los derechos y
ohligaciones del usvario y de la compafifa suministradora est4n regulados
por el REBT. En la tabla siguiente se indica el organismo emisor de las dis-
tintas normativas:

REBT e ITC Ministerio de Ciencia y Tecnologia
Normas UNE de referencia en el REBT AENOR
Normas Tecnoldgicas de la Edificacién (NTE) Ministerio de Fomento

Normas particulares de las compaiias
suministradoras

Compafiia suministradora de energia eléctrica
de la zona
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6 Consumo responsable

Una de las maneras de reducir las repercusiones negativas que sobre el
medio ambiente tienen la generacion de energfa eléctrica y el consumo de
combustibles fosiles es hacer un uso responsable de la energfa. En las
viviendas se malgasta energia eléctrica a causa, fundamentalmente, de tres
factores: habitos inadecuados, equipos mal concebidos y defectos en el
disefio y construccion (aislamientos deficientes, orientaciones incorrec-
tas...). Existen, por tanto, dos vias para lograr una mayor eficacia energética:
una relacionada con la construccién de las viviendas, y la otra con el uso
de los aparatos y los equipos eléctricos. La arquitectura bioclimdtica apro-
vecha la energia solar de forma pasiva mediante la construccién de
viviendas correctamente ubicadas y orientadas en su entorno natural.

Las viviendas del futuro

(AN RN NN RN RN ENE N E R NN RN
La aplicacién de la informatica
a la automatizacion y control de
las instalaciones de la vivienda ha
dado paso a lo que se conoce
como domaética o tecnologia de la
vivienda inteligente, que mejora
la seguridad y el confort e incor-
pora sistemas de notable ahorro
energetico.

Por lo que respecta a los hédbitos de consumo, se detallan a continua-
cién una serie de consejos para conseguir el maximo ahorro energético
con muy poco esfuerzo. Algunos de ellos deberian tenerse en cuenta

durante la construccién de la vivienda.

Aislamiento de la vivienda

Sistemas de climatizacion
(calefaccion y aire
acondicionado) y agua
caliente

Electrodomeésticos
en general

Cocina y horno

Frigorifico

Lavadora y lavavajillas

lluminacion

Agua

Residuos
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Instalar ventanas con cristales dobles y cdmara de aire, ademas de cierres estancos.

Aislar los techos y muros exteriores, utilizando preferentemente fibras naturales y compuestas
(como fibra de vidrio y lana de roca) u otros materiales a base de celulosa 0 madera

(va que las espumas sintéticas utilizan gases perjudiciales para el medio ambiente).

Aislar las canalizaciones y depdsitos de agua caliente.

Instalar termostatos que permitan regular la temperatura de cada estancia.

No abrir las ventanas con los sistemas de climatizacion encendidos (diez minutos al dia son
suficientes para ventilar la casa).

Cerrar las habitaciones (y los radiadores) que no se estén utilizando.

Situar las unidades exteriores del aire acondicionado en la zona sombreada del edificio.
Mantener los filtros de las unidades interiores siempre limpios.

Emplear sistemas de calefaccion poco perjudiciales para el entorno: energia solar, biogds. ..
En el calentador de agua, regular la llama a la temperatura adecuada o situar el termostato
entre 55 °C y 60 °C. Revisar periédicamente el estado de la caldera.

Buscar los que tienen la calificacion A (etiquetado energético europeo), ya que son los que menos
energia consumen. La eleccion resultard mas facil si se consulta su tarjeta energética,

m Apagar los aparatos cuando no se estén utilizando.

Son mds eficaces las cocinas y hornos de gas que las eléctricas. Si elegimos una cocina eléctrica,
las mas adecuadas son las vitroceramicas de induccién.
No abrir la puerta del horno mientras esté funcionando.

Situarlo lejos de las fuentes de calor.

Abrir las puertas el menor tiempo posible. Verificar que cierran herméticamente.
No introducir alimentos calientes en su interior.

No obstruir la ventilacion de las rejillas traseras.

Ajustar el termostato a una temperatura no excesivamente baja.

Lavar preferentemente en frio.
Esperar a llenarlos para ponerlos en marcha.
Emplear los programas econémicos y no centrifugar excesivamente la ropa.

Aprovechar al maximo la luz solar.

Apagar las luces que no estamos utilizando.

Instalar bombillas fluorescentes compactas de bajo consumo en lugar de incandescentes,
especialmente en los lugares donde més tiempo van a ser utilizadas.

Los tubos fluorescentes mas eficaces son los delgados de balasto electrénico.

Tratar y bombear el agua hasta las viviendas requiere mucha energia, por lo que debemos evitar
un consumo innecesario, usando con sensatez un recurso en ocasiones muy escaso.

Reducir, reutilizar y reciclar por separado los diferentes residuos (papel, vidrio, metales...).
Evitar los productos de usar y tirar y los que estdn excesivamente embalados.
Evitar las pilas siempre que pueda utilizarse la electricidad de la red.

50%
30 %-60 %

60 %

5% (por cada °C)
15 %

30 %-80 %

40%-80 %

60 %-70%

15%
5% (por cada °C) '

70%-92 %

809%

50 %-90 %
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Tarifa nocturna

LA N E NN R R R R ER NN R ERD]
La tarifa nocturna es una modali-
dad de contratacion que reduce
a mas de la mitad el precio del
consumo nocturno (horas valle)
a cambio de un recargo de apro-
ximadamente el 3% en el diurno
(horas punta).

Resulta mas barata cuando la vi-
vienda dispone de sistemas que
pueden funcionar por la noche,
como, por ejemplo, calefaccion
por suelo radiante o acumuladores
de calor, depositos aislados para
la acumulacién de agua caliente
y programadores que permitan
su regulacion y puesta en marcha
durante la noche, asi como la de
determinados electrodomésticos.

La franja horaria para el consumo
nocturno varia en funcién de la
época del ano: en invierno va
desde las 23 h alas 7 h, y en vera-
no, desde las 24 h a las 8 h.

FACTURACION

Potencia contratada

Energia consumida

L R

IVA

Impto. sobre electricidad
Alquifer equipos de medida

O La factura de la electricidad

La compaiia suministradora facilita al usuario la informacién sobre la
energia eléctrica que se ha consumido en [a vivienda y el importe corres-
pondiente en un documento denominado factura de la electricidad, emi-
tido cada dos meses. La medicién de la energia eléctrica consumida la
realiza el contador, y las tarifas eléctricas que se aplican son establecidas
anualmente a través de una orden ministerial y publicadas en el Boletin
Oficial del Estado. La tarifa para baja tensién que se aplica normalmente
en viviendas es la 2.0.

En cualquier factura de electricidad, ademds de los datos fiscales del
cliente y de la empresa suministradora, debe figurar la forma de pago, la
oportuna referencia a la aprobacién oficial de las tarifas eléctricas y los
datos del consumo, que son basicamente los siguientes:

B Periodo. Refleja las lecturas del contador en las fechas inicial

y final, asi como el resultado de la diferencia entre ambas, en kW - h.

B Potencia contratada. Se trata de un concepto fijo que se paga inde-

pendientemente del consumo de energia.

B Energia consumida. Es [a energia que se ha consumido durante el

perfodo de facturacién.

B Impuesto sobre la electricidad. Incluye los costes econémicos
derivados de la moratoria nuclear, un canon de compensacién a
municipios donde se instalan centrales eléctricas, etcétera.

B Alquiler de equipos de medida. Se paga solo cuando se dispone de
un equipo de medida alquilado a la compaiifa.

B IVA. Impuesto (16 %) que se aplica sobre la suma resultante de los
concepros anteriores.

euros
4,4 kW x 2 meses x 143,614 cent. €/kW mes 12,64
889 kWh x 8,1587 cent. €/kWh 72,53
4,864 % /85,17 x 1,05113 4,35
2 meses x 57 cent. €/mes 1,14
16 % 5/90,66 14,51
IMPORTE 105,17

% de la facturacién destinade al: Coste servicio 93,823 % - Cpstes permanentes (BOF 27/12/2003) 1,819 % _ Costes diversificacion (BOF 27/12/2003) 4,358 %,

CONSUMO

kWwh
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Historial del consumo

Fb  Ab
05

N2 contador 0008808270
Desde 3/2/2005
Lectura 042505
Hasta 2/4/2005
Lectura 043394
TOTAL kWh 889

El importe de su consumo medio por dia durante los dltimos doce meses ha sido 1,46 €

Detalle de una factura de la electricidad.
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Localiza en tu vivienda el cuadro general de mando
y proteccion. A partir de lo que observes, contesta
las siguientes preguntas:

a) ;Existe ICP?

b) ;Dispone de IGA? ;Cuédl es su intensidad
nominal?

c) (Dispone de ID? ;Cual es su sensibilidad?

d) ;Cuantos PIA incluye la instalacién? ;Cual es
el valor nominal de cada uno?

e) ;Con cuantos circuitos interiores cuenta la
vivienda?

f) Describe la funcién de cada uno de los circui-
tos derivados.

g) ;Tiene la instalaciéon conductor de proteccién
o toma de tierra? ;Cémo lo sabes?

En un enchufe, uno de los bornes esta conectado
al cable de fase, el otro al neutro y el tercero (dos
contactos laterales o un borne desplazado) a la
toma de tierra. Explica brevemente qué pasaria si
un nifo introdujese un objeto metélico en uno
cualquiera de los tres bornes descritos.

Indica si es verdadera (V) o falsa (F) cada una de
las siguientes afirmaciones:

[] Los empalmes y derivaciones entre conducto-
res deben realizarse siempre en el interior de
las cajas de derivacion y mediante regletas
de conexién apropiadas.

[] En caso de sobrecarga en el circuito de alum-
brado (C1), el interruptor general automaético
abrira sus contactos.

[] Una instalacion conmutada permite el control
de una lampara desde dos o tres lugares dis-
tintos.

[] Nunca se debe manipular con las manos hime-
das un receptor eléctrico conectado a la red.

[] El coste de la electricidad que consumimos
depende de la potencia contratada.

[] El color del aislante que recubre los cables sirve
para indicar la funcién de cada uno de ellos
en una instalacién eléctrica.

[ ] Los electrodomésticos de clase A son los que
mayor calidad de construccién ofrecen.

[] El Reglamento electrotécnico de baja tension
tiene un caracter orientador (no obligatorio).

Realiza un croquis de la planta de tu habitacién.
Sitda en él los elementos de control, bases de
enchufe, lamparas y cajas de empalme. Representa
el esquema funcional o multifilar de su instalacién
eléctrica. Comenta brevemente el funcionamiento
del circuito de iluminacién.

5.

7.

10.

11.

12.

Repite el ejercicio anterior, esta vez para el cuarto
de bano. ;Por qué no hay mecanismos o elemen-
tos eléctricos cerca de la banera? ;Qué diferencias
hay en el funcionamiento del circuito de ilumina-
cion de ambas estancias?

Imagina que debes disenar la instalacion eléctrica
de tres viviendas de las siguientes caracteristicas:

B Vivienda A. De ella solo sabes que va a tener
una superficie util de 120 m?

B Vivienda B. Es un apartamento de 85 m’, donde
se va a instalar, entre otros elementos, aire
acondicionado y calefaccion mediante acumu-
ladores eléctricos. La potencia prevista es igual
0 superiora 9200 W.

B Vivienda C. Desconoces los receptores que se
van a instalar, pero sabes que su superficie (til
es de 165 m’.

;Qué grado de electrificacion serd necesario pre-
ver para cada vivienda y cuantos circuitos interiores
se deberan instalar en ellas?

Menciona las medidas para ahorrar energia que
se llevan a cabo de forma regular en tu hogar de
entre las sugeridas en la unidad. ;Piensas que se
pueden llevar a cabo otro tipo de acciones sin
mucho esfuerzo y con pequefas inversiones?
Comenta brevemente las respuestas.

iPor qué todos los mecanismos de la instalacién
eléctrica llevan una cubierta exterior de plastico?

Describe una situacion en la que se pueda produ-
cir una corriente de fuga a tierra a través de una
persona. Analiza las causas y las posibles conse-
cuencias de dicha fuga. ;Qué elementos y dispo-
sitivos de la instalacion deben actuar para evitar
este tipo de accidentes?

Si tuvieras la oportunidad de intervenir en el di-
sefio de tu casa, jqué métodos y sistemas pro-
pondrias para aprovechar la radiacion solar y
reducir, con ello, la demanda de energia eléctrica?

Utilizando el modelo de recibo de la pagina 53,
calcula lo que tendré que pagar un usuario que
ha consumido 1400 kW - h durante los dos meses,
sabiendo que su instalacion dispone de un ICP de
25Ay230V.

Haz un listado con los tipos de lampara para
alumbrado general que hay en el techo de cada
estancia de tu vivienda; incluye las que propor-
cionan un alumbrado localizado, como flexos,
lamparas de sofd, de mesita, etc. Comenta los cri-
terios que se han tenido en cuenta para la elec-
cion del tipo de lampara en cada dependencia.
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0s origenes de la electrénica se.
remontan a finales del siglo xix, con
las experiencias llevadas a cabo en

y al triodo de vacio. Con |
snstor b}poiar, en 1948,

0 mtegrado y, desde
ese momento, la densidad de integracion
ha crecido continuamente. Estos proceso:

que la electron nbltm gran impor-
tancia en la actualidad, ya.que facilita la
solucion de infinidad de pro
necesidades. Sus campos de

més frecuentes son la industria, Iz
nicaciones, la electrén

informatica.




o La electrénica y sus componentes

La electrénica es el campo de la ingenierfa y de la fisica aplicada que
estudia el disefio de circuitos que permiten generar, modificar o tratar una
sefal eléctrica. En otras palabras, dichos circuitos se encargan de generar,
procesar, transmitir, recibir y/o almacenar informacién, ya sea en forma de
sonidos, imédgenes, datos, etcétera. '

Las modificaciones que llevan a cabo los circuitos electrénicos pueden
consistir en aumentar o atenuar la sefial (amplificacién y atenuacién),
forzar el sentido de circulacién de la carga eléctrica (rectificacién) o dejar
pasar Gnicamente aquellas sefiales u ondas eléctricas de determinada fre-
cuencia (filtrado).

La corriente eléctrica generalmente produce un efecto concreto al atra-
vesar un determinado receptor. Para que la respuesta de este sea la deseada,
se suele incorporar una placa de circuito impreso formada por componentes
electrénicos, cada uno de los cuales desarrolla una funcién o tarea especi-
fica dentro del conjunto.

Aparato secamanos automatico. Funciona ’ : £1i > s L
2230V (CA) y consta de un receptor (formado Los circuitos electrénicos pueden clasificarse en analégicos vy digitales,

por un conjunto turbina-resistencia calefactora), segun se trate de circuitos que permiten el tratamiento de una sefial ana-

una fuente de alimentacion (5 V, CC), un circuito e divital Una senal 160i d e T
electronico de control y un sensor (célula ogica o digital. Una senal es analogica cuando puede tomar cualquier

fotoeléctrica). valor en el tiempo dentro del rango permitido, y digital multivaluada
cuando varia en el tiempo a intervalos concretos. Sin embargo, cuando
anicamente puede tener dos valores, uno maximo y otro minimo, se deno-
mina digital binaria. En la actualidad, muchos de los aparatos y disposi-
tivos que utilizamos a diario contienen circuitos electrénicos digitales
(ordenador, teléfono mévil, DVD, equipo de sonido, etcétera).

El funcionamiento de cualquier ;
circuito electrénico solo puede ex-
plicarse a partir del conocimiento
de la tipologia, los pardmetros y las
caracteristicas de cada uno de los
componentes interconectados que lo
integran. Estos se pueden clasificar
en dos grupos: componentes pasivos 1 |
y componentes activos. Tanto unos
como otros se fabrican, por lo gene-
ral, normalizados, es decir, con para-

metros o valores Caracterfstlcos de, Condensadores electroliticos. Obsérvense
- los distintos pardmetros.
terminados.

i
|
1
i

Componentes electronicos pasivos.

Los componentes electrénicos pasivos no generan ni amplifican por si
mismos sefiales eléctricas. Se comportan como cargas o receptores que
pueden atenuar, compensar o ajustar una sefal eléctrica en un circuito. b
Los componentes pasivos incluidos habitualmente en los circuitos
electrénicos son las resistencias, los condensadores y las bobinas o
inductancias.

Por su parte, los componentes electrénicos activos pueden generar,
modificar y amplificar el valor de una sefial eléctrica. Son componentes
activos las baterias, los generadores, los tubos de vacio, los diodos y los
transistores. En esta unidad nos ocuparemos de los dos dltimos, asi como
de los circuitos integrados, como ejemplo de las posibilidades de integra-
cién de los componentes electrénicos construidos a partir de materiales
Componentes electrénicos activos. semiconductores.
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e Componentes pasivos

2.1. Resistencias

l""-"'"""-"""""'l

La funcién de una resistencia en un circuito es dificultar el paso de la

- Recuerda l corriente eléctrica y, como consecuencia, producir una cafda de tensién
: Cuando varias resistencias se : entre sus terminales, tmnsformando la energfa eléctrica en calor. Ld.‘i resis-
| conectan entre si en asocia- | tencias permiten distribuir adecuadamente los valores de tensién e inten-
I C“I’" serie, la resistencia equi- i sidad en los diferentes puntos del circuito electrénico. Los pardmetros
A | e ) o valores caracteristicos de las resistencias son los siguientes:
Re=R+R+.. . +R A ! : S ;
| s o< i B Valor 6hmico (R). Mide el grado de oposicién al paso de la corriente
| Pero si se conectan en asocia- | RddonlCV Bl val J e ek
b | cion derivacion: | y se expresa en ohmios ({1). El valor puede estar indicado numérica-
| el § 4 ] mente en la superficie de la resistencia o mediante franjas de colores.
1 e S e l B Tolerancia. Indica los valores maximo y minimo entre los cuales
| FRERY o= stoniiiilungi syt St estara comprendido su valor 6hmico real. Se expresa en forma de

porcentaje del valor 6hmico: 1%, 2%, 5%, £*10% y =20 %.
B Potencia que puede disipar. Indica la potencia mdxima a la que es
capaz de trabajar sin que se produzca un sobrecalentamiento excesivo.
Se expresa en vatios (W). Las potencias normalizadas mds usuales

son 1/8 W, 1/4 W, 1/3 W, 1/2W, 1 W, 2W,5Wy10W.

color i numeros 1 1mu!tiplicad0r] ltolerancial Cédigo de GO[OI’B‘S

([ E R A N N N N R N R R R R N R R N N R R RN R N N B N R R N R N N R N NN NN NN ]
oro [ ] o4 1 ["=5% | Estaforma de indicar el valor hmico y la tolerancia de una resistencia
pata [ [ ) [L_-00i [ £10% | ocupa poco espacio y permite una fécil identificacién a simple vista.
nego  [IERER BEERE | Consiste en cuatro anillos de colores estampados sobre la superficie del
P ‘1 | : Ii cuerpo de la resistencia. Los dos primeros anillos representan la primera
Rjo l m m y segunda cifra del valor 6hmico; el tercer anillo indica el factor por el
- cual debemos multiplicar el resultado anterior, y el cuarto, que se
i ' encuentra un poco mas separado, la tolerancia o margen de error en el
amarillo (4 ][4 ] | valor teérico calculado. Observa el ejemplo:
verce [0S (G
ol (S

gris

bl : |
o Djl—“ L;] ------- -~ El valor 6hmico tedrico es de 2700 £ (2,7 k(1), y el valor de la tolerancia |

incaio L es +59% de 2700 (), es decir, +135 (). i,

2 7 10° + 5% !

u Las resistencias son de tres tipos: fijas, variables y dependientes.

Se construyen con una mezcla de grafito y material aislante en proporciones adecuadas para
obtener el valor 6hmico deseado, que se expresa mediante el codiga de colores. Se emplean poco s I
debido a su escasa precision e inestabilidad térmica. Su potencia de disipacidn va de /8 Wa 2 W.

Consisten en un cilindro de material aislante sobre el que se deposita una fina capa de carbon
con dos casquillos en Ios extremos, Su valor shmico se consigue labrando una hélice 2 lo largo
de la superficie de carbon, y se representa mediante el cédigo de colores. Son las més utilizadas
para pequenas potencias (desde 1/10 W hasta 2W).

Se construyen de manera idéntica a las anteriores, pero con una fina pelicula de aleacion metélica
que las hace muy estables ante la temperatura. Son muy precisas. Utilizan cinco anillos de colores
para representar su valor, correspondiendo los cuatro primeros al valor 6hmico. Son de 1/4Wy 1/2W.

Se construyen bobinando hilo de una aleacioén de Ni-Cr-Al sobre un tubo de material cerdmico Resistencias de pelicula
y recubriéndolo después con una capa de esmalte. El valor 6hmico se indica sobre su superficie, de carbén, de pelicula metélica
Se fabrican hasta valores de 220 k{1 y fas potencias de disipacion van de T Wa 130 W. y bobinadas.
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Las resistencias variables, también llamadas potenciémetros, permiten
modificar su valor 6hmico desde cero hasta un valor mdximo, mediante
un elemento desplazable o cursor.

Estan constituidas por una [dmina de carbén aglomerado depositada sobre una base aislante
circular o rectilinea con sendos terminales en ambos extremos, sobre la que se desplaza un contacto
movil o cursor, unido a un tercer terminal de conexion. De esta forma se puede conseguir el valor
que se desee entre cualquiera de los extremos y el cursor. Segtin el tipo de variacién, se habla

de potencidmetros lineales y logaritmicos, y seguin el accionamiento, de potenciémetros de ajuste
interno o trimmers y de ajuste externo o variables.

Su valor 6hmico suele ir impreso sobre |a carcasa externa. Los valores més usuales son 100 £, 500 €2,
1k€, 5 k€2, 10 k€2, 100 k€2 y 1 ML),

Denominados potenciémetros o reostatos, segtin la potencia que sean capaces de disipar, estan
constituidos por un cuerpo cerdmico, normalmente en forma de toro, sobre el que se enrolla un hilo
metlico de constantan o de una aleacion de Ni-Cr-Al, recubierto de un esmalte vitrificado a lo largo
de toda su superficie, menos por una pista lateral por la que se puede deslizar un cursor metdlico. Resistencias variables de

Los reostatos se utilizan en circuitos de gran consumo. pelicula de carbén y bobinadas.

Las resistencias dependientes son resistencias no lineales construidas
con materiales semiconductores. Su valor shmico depende de la variacién
de magnitudes fisicas como la intensidad luminosa, la temperatura o el
voltaje.

~Larg eracticar

Su valor 6hmico depende de la temperatura. En funcion del tipo de variacién, se puede hablar

de NTC (Negative Temperature Coefficient) o de PTC (Positive Temperature Coefficient). pa

En las primeras, el valor 6hmico desciende a medida que aumenta la temperatura, mientras que _l P ___'_,/ _';
en las sequndas desciende cuando disminuye la temperatura. El valor nominal de ambas se refiere LDR NTC

a una temperatura de 25 °C.

Son mucho mds precisas que los termopares y los termametros convencionales, por lo que tienen — = T
aplicaciones en el control, compensacion, regulacién y medida de la temperatura. VDR PTC

En las resistencias LDR (Light Dependent Resistor), el valor 6hmico cambia con la intensidad
luminosa que incide sobre su superficie, aunque esta variacion no es lineal. Se puede afirmar
que son de coeficiente negativo de luminosidad: a mds luz, menos resistencia.

Se utilizan en dispositivos de regulacién, control y medida relacionados con la luz, como células
fotoeléctricas, fotémetros, detectores para alarmas. ..

Las resistencias VDR (Voltage Dependent Resistor) tienen un valor 6hmico que varia con el voltaje
aplicado entre sus extremos. Concretamente, disminuye con el aumento de la tensién aplicada.
Se utilizan en circuitos estabilizadores de tensidn, en dispositivos de proteccién contra Resistencias dependientes: LDR,
sobretensiones, etcétera. NTC, PTC y VDR.

Realiza una tabla y anota en ella el resultado de las siguientes experiencias: - - ) -

1. Dadas cuatro resistencias, identifica su valor 6hmico y su tolerancia
utilizando el codigo de colores. Usa el 6hmetro para saber su valor real.
Calcula el valor tedrico de la resistencia equivalente al conectarlas en
serie y en paralelo y compara el resultado con el valor obtenido al medir
con el 6hmetro.

Comprueba mediante un 6hmetro la variacion del valor 6hmico de un
potenciémetro, midiendo entre cualquiera de sus extremos y el cursor.
Monta un circuito utilizando una pila de 9V, un potenciometro de 100 ()
y un pegueno motor de CC. Mueve el cursor y comenta lo que observas.

Utiliza un 6hmetro para medir el valor de una LDR en la oscuridad, con luz ambiente en el interior del taller, debajo del
foco de una lampara y fuera del aula. A continuacion, mide el valor 6hmico de una NTC a temperatura ambiente, a la
temperatura corporal (cogiéndola entre los dedos) y acercandola cuidadosamente a un foco de calor (lampara
incandescente, punta de soldador, etcétera).

3'
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_ dieléctrico

placas
conductoras

Esquema de un condensador.

e
¢ 1 [carga) ca:ga
]‘2 {descarga)
Ve (V)
i / k
1:thempao de Ztiempodedescarga € (s)
carga [t,=51) ty>57)
1(A)
]‘max. K
i
1 1:tiempao de Ztiempo de descarga t (5)
carga (t,=51) {ty>57
Proceso de carga y descarga

de un condensador.

l'____-"____"'l

- Te interesa saber

El faradio (F) es una unidad
muy grande para medir la ca-
pacidad de un condensador.
De ahi que se utilicen submuil-
tiplos, como el microfaradio
(1 pF =107° F), el nanofara-
dio (1 nF =10’ F) o el picofa-
radio (1 pF =10 " F).

TGN L ——

: La constante de tiempo

[EXEEEEERRE RN N N R N B R L ]
Se conoce como constante de
tiempo (7) al tiempo que tarda el
condensador en adquirir un 63 %
de la carga total.
T=R-C

donde C es la capacidad del con-
densador, y R, el valor 6hmico de
la resistencia a través de la cual se
carga o descarga. El tiempo total
de carga (t) del condensador equi-
vale aproximadamente a 5 veces
la constante de tiempo:

t=5-7=5:R-C

2.2. Condensadores

Los condensadores son componentes capaces de almacenar pequefias
cantidades recuperables de energia eléctrica. Se utilizan en circuitos elec-
trénicos temporizadores, como filtros en las fuentes de alimentacién, en
circuitos electrénicos de sintonfa para radiodifusién, en supresién de pard-
sitos o ruido eléctrico, etc. Estan constituidos por dos placas metalicas
paralelas, denominadas armaduras, separadas entre si por un material
aislante conocido como dieléctrico. Los dos terminales de conexién se
sueldan a las armaduras. Al conectarlo a una pila, baterfa o fuente de
alimentacién, un condensador se carga del siguiente modo:

® Cuando se conecta un terminal al polo negativo de la pila, los elec-
trones en exceso de este polo se dirigen hacia la armadura corres-
pondiente, cargandola negativamente, y en la cara interna de la otra
armadura se crean cargas positivas por induccion electrostdtica. Por
otra parte, la carga negativa acumulada en la cara externa de esta
Giltima armadura es atraida por el polo positivo de la pila al que estd
conectada, con lo que se completa la carga del condensador.

B Una vez finalizado este proceso, no hay mds transvase de cargas vy,
por tanto, se interrumpe el paso de corriente eléctrica a través del
circuito, a menos que se aumente el voltaje aplicado a las armaduras
del condensador. Si se desconecta de la fuente de alimentacién, el
condensador mantiene la carga acumulada, gracias a la fuerza de
atraccién existente entre las armaduras con cargas de distinto signo.

Un condensador en CC deja pasar corriente eléctrica por el circuito
hasta alcanzar la mdxima carga. A partir de ese momento se comporta
como un interruptor abierto. Normalmente, se sitia una resistencia en
serie con él, para evitar que se cargue instantdneamente. En CA, su com-
portamiento es diferente, pues el condensador se carga y se descarga muy
rapidamente. Sus pardmetros o valores caracteristicos son:

®m Capacidad (C). Indica la capacidad de almacenamiento de electrici-
dad. Se mide en faradios (F). Puede indicarse con una cifra estam-
pada sobre el componente o mediante franjas de colores.

B Tensién de perforacién del dieléctrico. Indica la tensién maxima
que soporta un condensador sin que se destruya el dieléctrico.

® Tolerancia. Indica la diferencia maxima (en %) entre el valor
nominal o teérico y el valor real de la capacidad de un condensador.

La cantidad de carga que puede almacenar un condensador depende de
la tensién aplicada entre sus armaduras y de sus caracteristicas constructi-
vas. La relacion entre la cantidad de carga almacenada y el voltaje aplicado
entre las armaduras se denomina capacidad:

0 may
Vv
En la igualdad, Q representa la cantidad de carga, expresada en culom-
bios; V, la tensién aplicada, expresada en voltios, y C, la capacidad del
condensador, en faradios. La expresién que relaciona la capacidad de
un condensador con sus caracteristicas constructivas es:

€ S
4m-9-10° d
En ella, € representa la constante dieléctrica del material aislante; S, la
superficie de sus armaduras, en m’, y d, el espesor del dieléctrico, en m.

o=
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B Tipos de condensadores

Segiin su construccion, existen dos tipos de condensadores: fijos y
variables. Los fijos son los que se utilizan con mayor frecuencia; se clasifican
en funcién del tipo de material aislante instalado entre las armaduras.

® Cerdmicos Los mas utilizados en la actualidad son los de pldstico

W De pldstico y los ceramicos. Con los de pléstico se pueden conseguir capacidades
M De papel relativamente elevadas (entre 2 pF y 10 j.F), con tensiones maximas
™ De mica de entre 30V'y 1000 V. Los cerdmicos son los que mds se acercan al
m De sulfuro condensador ideal. Soportan poca tensién y su capacidad oscila entre
de polifenileno varios pF y 220 nF. Tienen forma tubular, paralelepipeda o de disco.

Estdn constituidos por dos laminas de aluminio arrollado separadas
por un papel absorbente impregnado de un electrolito, es decir,

Electroliticos: un liquido conductor de la corriente eléctrica. El dieléctrico
® De aluminio lo constituye la fina pelicula de 6xido de aluminio que se forma sobre
 De tantalio la armadura positiva. Con ellos se consiguen capacidades elevadas

en un volumen reducido (entre 1 pF y varios miles de microfaradios).
No se pueden conectar a la CA.

W De ajuste interno Para variar la capacidad, se recurre a tres procedimientos: cambiar
o trimmers (de presion, la superficie de enfrentamiento de las armaduras, la separacion

de disco, de placas entre armaduras o el dieléctrico. Los de uso mds habitual disponen
o tubulares/cilindricos) de placas rigidas con dieléctrico de aire, papel, mica o plastico;

® De sintonia o ajuste mediante un dispositivo giratorio, es posible desplazar unas
permanente con respecto a las otras, variando con ello su capacidad.

Al igual que sucedia con las resistencias, los condensadores se pueden
conectar de tres formas:

- =

_| |£ d75 1S
1
Paralelo o derivacion e ct— i gk =2 =0 GG i Gl
i = I g, g G il H (45
Mixta o compuesta 1 I_o e _|]_< L Se trata de una combinacién de los dos tipos anteriores.
_l I& il e
Ld|

1. Monta el circuito experimental sobre una placa protoboard o similar. Sitta el
conmutador en la posicion 1 para cargar el condensador. Posteriormente,
coloca el conmutador en la posicién 2 y mide mediante un cronémetro el
tiempo que esta emitiendo luz el diodo LED, o lo que es lo mismo, el tiempo
de descarga del condensador,

+ 4700 pF
— 25v

I.|+

2. Monta tres condensadores del mismo tipo y de la misma capacidad en serie
= iP5 y en paralelo. Calcula la capacidad equivalente en los dos casos y anota el
Leais ebeimental. tiempo de funcionamiento del LED durante la descarga del conjunto
e formado por los condensadores conectados en serie y en paralelo. Compara

14100 puF los resultados tedricos con los experimentales.
L lov 3  S— 5 3. Monta el circuito temporizador del margen, situando un condensador en
e CZ%-- k paralelo con la bobina del relé. Acciona el interruptor y analiza el resultado.
-] | Sitta ahora el condensador en serie con la bobina. ;Qué ha sucedido?
i ) Comenta las diferencias que has observado en el funcionamiento de ambos

> montajes. ;Podrias describir alguna aplicacion?

Circuito temporizador.
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En los circuitos sintonizadores es bastante
frecuente el uso de bobinas.

"""

Bobina fija.

Te interesa saber

La oposicién que presenta una
bobina al paso de la corriente
eléctrica en un circuito de CA
depende de su coeficiente de
autoinduccion, L, y de la fre-
cuencia (f) de fa corriente alter-
na. Se conoce como reactancia
inductiva (X)), se expresa en
ohmios y tiene como valor:
X =2m-fL

El valor eficaz de la intensidad
de la corriente que pasa a tra-
vés de una bobina pura (des-
preciando su resistencia 6hmi-
ca) en un circuito de CA es:

—.

Bobina variable.

Bobinas de choque para circuitos impresos.

2.3. Bobinas

Tal como vimos en la UNIDAD 2, las bobinas se utilizan en todos los
receptores y dispositivos donde es necesario producir un campo magnético,
tales como electroimanes, relés, contactores, maquinas eléctricas rotati-
vas, transformadores, reactancias para el arranque de tubos fluorescentes,
etcétera.

El comportamiento eléctrico de una bobina depende del tipo de
corriente eléctrica al que se conecta. Si se conecta a una tensién continua
(CC), la corriente que pasa a través de ella serd muy elevada, ya que su
resistencia suele ser muy baja al estar fabricada con un hilo conductor
arrollado sobre un nicleo de aire, hierro u otros materiales magnéticos. En
cambio, en CA, la corriente que pasa por ella presenta valores moderados
y su consumo de potencia activa es practicamente nulo. Este fenémeno
permite deducir que en CA aparece una oposicién al paso de la corriente
eléctrica de naturaleza distinrta a la resistencia 6hmica, que est4 relacionada
con la autoinduccién de la bobina.

Cuando una bobina es recorrida por una corriente eléctrica variable, se
crea un campo magnético también variable. Las lineas de fuerza de este
campo generan una fuerza electromotriz autoinducida entre los extremos
de la bobina que, segtin la ley de Lenz, se opone a la causa que la produjo.
Esta fem autoinducida tiene como valor:

di
dt

En esta igualdad, L es el coeficiente de autoinduccién de la bobina, y
difdt representa la variacién de la corriente que la recorre.

Los circuitos electrénicos precisan en muchas ocasiones de los efectos
de la autoinduccién de las bobinas, también llamadas inductancias o sole-
noides. Su valor varfa para cada circuito, pues depende del resto de com-
ponentes. Cuanto mas alta sea la frecuencia de la CA que circula por la
bobina, menor serd el nimero de espiras que se necesitan para obtener
una determinada reactancia inductiva, X;. Los pardmetros o valores
caracteristicos de una bobina son:

B Coeficiente de autoinduccién (L). Se expresa en henrios (H) o en
sus submultiplos (mH, wH y nH) y su valor se obtiene a partir de la
expresion:

N*-S-n

10°-1

En ella, N es el niimero de espiras de la bobina; S, la seccién abarcada

por una espira, en cm’; [, la longitud de la bobina, en cm, y p, el

coeficiente de permeabilidad magnética del nicleo.

L=1,257-

B Rango de frecuencias de trabajo a la que va destinada. Se expresa
en hertzios (Hz).

B Tolerancia. Margen de error porcentual en el valor del coeficiente
de autoinduccién de la bobina.

Existe una gran diversidad de bobinas. Asi, segin el valor de su induc-
tancia, pueden ser fijas y variables; segiin su aplicacién, se habla de bobi-
nas de choque para filtros de baja frecuencia, bobinas de radiofrecuencia
y bobinas de sintonia; segiin su construccion, hay bobinas cilindricas y
bobinas téricas, y segin el nicleo, existen bobinas con nicleo de aire, de
hierro, de pulvimetal y de ferrita.
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Diodos y transistores y sus ancestros,
las valvulas de vacio.

R s ROTIRD 1] e

Te interesa saber

Existen tres tipos de enlaces
entre atomos: iénico, covalen-
te y metdlico.

Los dos primeros son los que
intervienen en los compues-
tos quimicos. En el enlace iéni-
co, los tomos de un elemento
quimico ceden electrones de
su capa de valencia a los ato-
mos del otro elemento para
formar moléculas del com-
puesto. En el covalente, los
electrones de la capa de valen-
cia son compartidos dos a dos
entre atomos colindantes. Por
su parte, del enlace metélico se
derivan las propiedades que
caracterizan a los metales,
entre las cuales destaca la
conductividad.

B o e o i s i i e o

9 Materiales semiconductores

La tecnologia de los materiales semiconductores revolucioné el mundo
de la electrénica. Componentes como el diodo, el transistor y el tiristor,
entre otros, se construyen en la actualidad con materiales semiconducto-
res. Los circuitos integrados —con su densidad cada vez mayor de com-
ponentes miniaturizados— también se fabrican con materiales semicon-
ductores. Entre las ventajas de estos materiales destacan su reducido
tamafno, pequefio consumo y bajo
precio, y como inconvenientes, su
dificultad para el tratamiento de
grandes potencias, la sensibilidad a
los cambios de temperatura y a las
radiaciones y el posible deterioro de
los componentes a causa de sobre-
tensiones y sobreintensidades.

Circuito integrado.

Los materiales semiconductores més utilizados son el silicio (Si) y el
germanio (Ge); se caracterizan por ser materiales aislantes que, con un
pequenio aporte de energfa externa, se transforman en conductores.

Los dtomos de silicio o de germanio tienen cuatro electrones en su Gltima
capa. Mediante enlaces covalentes, estos cuatro electrones se complemen-
tan con otros tantos de los d4tomos vecinos, con el fin de formar una
estructura cristalina estable. En estas condiciones, al no existir en su seno
electrones libres capaces de establecer una corriente eléctrica, se comportan
como materiales aislantes. Ahora bien, es muy dificil obtener semicon-
ductores puros que no contengan en su red cristalina elementos denomi-
nados impurezas. Estas consisten en dtomos de elementos que tienen tres
o cinco electrones en su capa de valencia, de modo que les sobra o les falta
un electrén para completar los enlaces con los dtomos de silicio o de germa-
nio. Segiin la cantidad de impurezas, los semiconductores se clasifican en:

B Semiconductores intrinsecos. Contienen una cantidad muy reducida
de impurezas: aproximadamente, un dtomo por cada 10" dtomos de
semiconductor. En ellos, la conduccién se puede establecer mediante
un aporte de calor. Suelen emplearse como elementos sensibles a la
temperatura.

B Semiconductores extrinsecos. Contienen al menos un dtomo de
impureza por cada 107 4tomos de semiconductor. Se emplean para
fabricar los componentes activos mas importantes, como diodos y tran-
sistores. Estos semiconductores se subdividen a su vez en dos clases:

de la corriente eléctrica.
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Se obtienen cuando los dtomos de las impurezas anadidas tienen tres electrones en la capa de valencia.
Las impurezas pueden ser el indio, el aluminio, el galio o el boro,

En este tipo de dopado falta un electrén para completar los enlaces covalentes entre un dtomo

de impureza y un dtomo de silicio o germanio. Estas ausencias se denominan huecos.

En este tipo de semiconductores, los portadores mayoritarios son los huecos, mientras que los electrones
libres son los portadores minoritarios.

Se obtienen cuando las impurezas que se introducen en su estructura —proceso conocido como
dopado— tienen cinco electrones en la capa de valencia. Las impurezas mas frecuentes son el arsénico,
el bismuto, el antimonio y el fésforo.

Por cada dtomo de impureza anadido se genera un electrén libre, que puede formar parte

electrdn libre

En los semiconductores extrinsecos de tipo N, los portadores de carga mayoritarios son los electrones
libres, mientras que los huecos son los portadores de carga minoritarios.

falta un electrén
(hueco)
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Constitucion de un diodo.
dnodo N4 catodo
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Simbolos y aspecto externo de un diodo.

zonaP zonaZ zonaN

..—J

dnodo catodo

0 Componentes activos

4.1. Diodos

El diodo de unién se forma a partir de un unico cristal de silicio o ger-
manio que, mediante los procedimientos descritos anteriormente, ha sido
dopado, por un lado, con dtomos de impurezas aceptadoras de electrones
libres (zona P) vy, por otro, con impurezas donadoras (zona N). Entre
ambos lados aparece una zona Z (representada en gris), denominada de
difusién, que contiene muy pocos portadores de carga. Esta zona aparece
debido a que, en la frontera de las zonas P y N, los huecos de la zona P son
ocupados por los electrones libres de la zona N; como consecuencia, en
dicha zona no existen portadores de carga, con lo que posee una elevada
resistencia especifica y se comporta como un aislante al paso de la corriente
eléctrica.

Para conocer el funcionamiento de un diodo, es necesario analizar su
comportamiento en las siguientes situaciones:

B Polarizacion directa. Tiene lugar cuando se conecta al dnodo (zona P)
del diodo el polo positivo de un generador de CC, y al cdtodo (zona N)
el negativo. En esta situacién, los huecos de la zona P son repelidos
hacia la zona Z por el polo positivo del generador de CC, vy los elec-
trones libres de la zona N son también repelidos hacia la zona Z por
el polo negativo. Como consecuencia, esta zona se estrecha notable-
mente, reduciéndose mucho la resistencia de la unién PN y aumen-
tando asf la intensidad de corriente (corriente directa, I;,) que circula
por el cristal semiconductor.

zonaP zonaZ zonaN

anodo cdtodo

Polarizacion directa de un diodo.

s ]

i - Recuerda

El sentido convencional de (a
corriente eléctrica, considera-
da como el desplazamiento de
huecos, va del polo positivo al
negativo del generador a tra-
vés del circuito eléctrico.

e fie @a_
VD

—pt-

Polarizacion inversa de un diodo.

B Polarizacion inversa. Si se conecta ahora el polo negativo del gene-
rador a la zona P del cristal y el polo positivo a la zona N, los elec-
trones libres de dicha zona N son atraidos por el polo positivo de la
fuente de alimentacién, y los huecos de la zona P, por el polo nega-
tivo; en consecuencia, se amplia la zona Z, que queda, de este modo,
mds empobrecida de portadores de carga. Por esta causa aumenta la
resistencia especffica de la unién PN y se reduce considerablemente
el paso de corriente eléctrica (corriente inversa, I,) a través del cris-
tal semiconductor.

Resumiendo, un diodo es un componente electrénico que solo permite
el paso de corriente eléctrica a través de €l en un tnico sentido (el indi-
cado por la flecha del simbolo gréfico). Esto se produce cuando esta pola-
rizado directamente; en ese momento, ¢l diodo se comporta —desde el
punto de vista eléctrico— como un interruptor cerrado. En cambio, cuando
estd polarizado inversamente, no permite el paso de corriente y se com-
porta como un interruptor abierto o como un material aislante.
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B Curva caracteristica de un diodo

Si representamos la intensidad que recorre un diodo en
relaciéon con el voltaje aplicado, obtenemos su curva
caracteristica. El andlisis e interpretacién de dicha curva
permite conocer mejor su funcionamiento y los pardme-
tros que lo definen.

En la curva caracteristica del margen se observa que
cuando se sobrepasa cierto valor de tensién de polariza-

Vi (V) Io

polarizaciéon
inversa

I Zmiix
1 (RA)

Curva caracteristica de un diodo. En el primer cuadrante, la escala
de tension esta dividida en décimas de voltio, y la corriente, en miliamperios
o amperios. En el tercer cuadrante, la escala de tensién estd en voltios

o decavoltios, y la corriente, en microamperios.

Resistencia

de polarizacion de

un diodo Zener

(A AR R R R R R R R R RN NN
Supongamos una fuente de ali-
mentacion de CC con una tensién
de salida de 9V, que alimenta una
carga R, de 10-100 {} a una tension
de 6 V. Vamos a calcular el valor de
la resistencia, R, que hay que colo-
car para que no se destruya el
diodo (V; =6V yP,. ., = 10W).

Realizando los célculos para el
caso mas desfavorable, resulta:

I =—=—=06A
] R 1
La maxima intensidad Zener sera:
P Zmax 10
I =——=—=1, A
Zrmidn Vz 6 1 7

La corriente Zener de trabajo se
filaenun 10%de L,

L=0115,,.=01-17=017A
Por tanto:
L=I,+1=017+06=0,77 A

V-V, it =
Ri=—-=2="—"—"+-=390
St 0,77
Situaremos, por tanto, una resis-
tenciade 5Qy2W.
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VU (tensién umbral)

I
015 W) i directa (Vp), denominado tensién umbral (V,,), se

produce un crecimiento exponencial de la corriente a
través de la unién en sentido directo (I), acercdndose
muy rapidamente al valor maximo admisible (I, )
a medida que aumenta la tensién aplicada. En esta zona
de la curva, el diodo se comporta practicamente como un
interruptor cerrado, aunque necesita una tensién minima
para comportarse como un conductor.

Por el contrario, cuando aplicamos entre el dnodo vy el
cdtodo del diodo una tensién de polarizacién inversa (V,),
se produce el paso de una pequefia corriente de portadores minoritarios
en sentido inverso, denominada corriente de fuga o corriente inversa de
saturacion (I,), que se puede considerar pricticamente nula. Si la tensién
inversa aplicada supera un cierto valor, denominado tensién de ruptura o
Zener (Vg 0 V), se produce una avalancha de portadores, el diodo pasa
a ser conductor y la unién se destruye como consecuencia de la enorme
energia térmica que se genera. En esta zona de la gréfica, el diodo se com-
porta como un interruptor abierto. Sin embargo, existe un tipo de diodo,
denominado Zener, disefiado para poder trabajar en ese régimen de pola-
rizacion inversa.

Cada tipo de diodo tiene pardmetros especificos. No obstante, como
valores que no conviene sobrepasar para evitar su destruccién, cabe citar:

B Intensidad directa maxima admisible (I, ). Es el valor mdximo
que puede alcanzar la corriente directa sin sobrepasar la potencia
médxima nominal del diodo, con el fin de no superar su capacidad
para disipar el calor que se produce en la unién. Se expresa en
amperios (A). En el caso de un diodo Zener, esta intensidad serd en
sentido inverso y se denomina maxima intensidad Zener (I, . ).

B Tension de ruptura o tensién Zener (Vgy 0 V). Es el valor méximo
de la tensién inversa que es capaz de soportar un diodo sin que se
produzca la ruptura de la unién. Se expresa en voltios (V). Cuando
se supera esta tension en un diodo Zener, este entra en conduccién,
dejando pasar una corriente inversa denominada corriente Zener
(I7), que se debe situar en valores proximos al 10% de la corriente
mdxima (I,,) y no sobrepasar nunca este valor, para evitar la des-
truccion del diodo.

mm Tipos de diodos

Ademis del diodo rectificador —en el que nos hemos basado para el
andlisis del funcionamiento de este componente activo—, existen otros
tipos, como el diodo Zener, el diodo LED, el fotodiodo, el diodo tinel,
el diodo varicap y el diodo Schottky. En la pdgina siguiente se detallan
las caracteristicas mds destacadas de los diodos que se utilizan con mayor
frecuencia: el diodo rectificador, el LED y el Zener.




Constituido por un cristal con una zona Py otra N, estd encapsulado

y presenta un terminal unido a cada una de estas zonas. Uno de los terminales

se denomina dnodo (A), y el otro, ctodo (C). Este Gltimo se indica mediante snodo(A) catodo (C)
un anillo plateado marcado sobre el encapsulado.

Se construyen de silicio o de germanio. El de silicio es el mds utilizado

en la actualidad, pues soporta mayores intensidades directas y tensiones
inversas que el de germanio.

Una variedad del diodo rectificador es el diodo de potencia, denominado

asi por su capacidad para controlar cargas que consumen grandes potencias,
Se emplean en circuitos rectificadores (convierten la CA en CC pulsante),
discriminadores, sumadores, en conmutacion industrial. ..

Son dispositivos formados por dos cristales semiconductores PN, que, cuando
se polarizan directamente, emiten radiaciones electromagnéticas luminosas
de diversas longitudes de onda (rojo, &mbar, verde, infrarroja. ..), pero, cuando

se polarizan inversamente, no emiten luz.

Se fabrican con materiales especiales, como el arseniuro de galio y el fosforo,
y es su composicion quimica la que determina el color de la luz que emiten,
El terminal mds corto corresponde al catodo del diodo. La tensién directa
necesaria para que emitan luz se sitta entre 1,5V y 2,2V, que corresponde

_auna intensidad de entre 10mA y 50 mA.

Existen diodos LED bicolor, formados por dos uniones activas conectadas

en antiparalelo en capsula transparente.

Se emplean como dispositivos de sefalizacién de encendido en equipos
electronicos y en displays o indicadores alfanuméricos (constituidos por diodos
LED en forma de segmentos).

Se comportan como un diodo normal cuando estdn polarizados directamente.
No obstante, estan disefiados para trabajar en polarizacién inversa.

Cuando se alcanza la tension inversa de ruptura o tensién Zener (1),

el diodo deja pasar una elevada corriente inversa (I;), que solo queda limitada

por el circuito exterior.

El catodo se identifica con una anilla marcada sobre el encapsulado.

Se suelen situar en |a fase final de una fuente de alimentacion y su funcion
es la de estabilizar la tensién de salida de dicha fuente.

Se fabrican normalizados, en una gama de tensiones (V,) que va desde

los 2,4 V hasta los 200V, y su potencia de disipacion se situa entre 0,280 W

y75W.
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anodo

catodo

=

= V=45V
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1.
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3.

Realiza el montaje indicado al margen sobre una placa protoboard

o similar y responde a las siguientes preguntas:

a) ;Emitird luz la lampara con esta disposicion del diodo? ;Por
que?

b) ;Qué valores indican los voltimetros y el amperimetro
situados en el circuito? ;Por qué las lecturas de los dos
voltimetros son distintas?

¢} (Qué sucede cuando se invierte la posicién del diodo en este
circuito? ;Qué lecturas se obtienen ahora en los aparatos de
medida?

Dibuja un circuito formado por una pila de 9V, un diodo LED y
una resistencia. Si el LED emite un nivel de luz adecuado cuando
Vy=2Vel,=25mA, ;qué valor debe tener la resistencia? ;Qué
ocurrird si lo conectamas en polarizacién inversa?

Trata de montar sobre una placa protoboard la fuente de
alimentacion que se representa en la pagina siguiente, pero sin
etapa de estabilizacién.

Utiliza un osciloscopio para comprobar las formas de onda
representadas en la ilustracion, cuando se sitdan sus terminales
en fos tres puntos siguientes: salida def transformador, salida def
rectificador sin conectar el condensador de filtro y, por ultimo,
con él conectado.
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Fuente de alimentacion estabilizada
y requlable.

4.2. Fuente de alimentacioén

La fuente de alimentacién es un dispositivo electrénico que recibe la
corriente eléctrica de la red de CA y la convierte en tensién continua,
necesaria para el funcionamiento de todos los circuitos electrénicos cons-
truidos con semiconductores: ordenadores, sistemas de audio y video, TV,
receptores de radio, circuitos de control para electrodomésticos y cargado-
res de baterfas, entre otros. En el taller de tecnologia resulta un elemento
imprescindible —en sustitucién de pilas y baterfas— para la alimentacién
de proyectos y prototipos, asf como en la experimentacién y comproba-
cion de circuitos.

Cualquier fuente de alimentacién, por simple o compleja que sea, consta
al menos de las siguientes etapas: transformacién, rectificacién y filtrado.
Las més completas y fiables disponen, ademss, de una etapa final de esta-
bilizacién y regulacién que garantiza una tensién e intensidad mds estables
e insensibles a las variaciones de la carga. De este modo, es posible regular el
valor de la tensién de salida para adaptarla a las necesidades del circuito
receptor al que alimentan. La estructura interna de una fuente de alimen-
tacién con una etapa de estabilizacién bésica (mediante diodo Zener)
podria ser la siguiente:

V2
CA

. y + -

v cC

transformacién rectificacion m estabilizacién receptor/carga

Viv) % V(v) (V)
i E w

comente alterna

Fuente de alimentacion estabilizada
con un diodo Zener.

Montaje de fuente de alimentacién en placa
protoboard.
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k j t j DDD b,0,-D,D,-D, t(s)

comente pulsante

corriente pulsante corriente continua

B Transformacién. En esta etapa se utiliza una maquina eléctrica esta-
tica denominada transformador, capaz de cambiar los valores de
tensién y corriente eléctrica sin alterar de manera significativa la
forma de onda de la CA, la frecuencia ni la potencia. Est4 formado
por dos bobinados denominados primario (entrada de la CA) y
secundario (salida de la CA con otros valores de V e ), ademds de
un nicleo por donde circula el campo magnético variable creado
por la corriente eléctrica que recorre la bobina del primario.

En electrénica se utilizan transformadores encapsulados para ali-
mentacién (con potencias de 0,75 VA y 1,6 VA, tensién del primario
de 230 V a 50 Hz y tensiones del secundariode 6 V, 9V, 12V, 15V
o 18 V), que se caracterizan por sus reducidas dimensiones y que
estdn conectados de forma directa al circuito impreso mediante sol-
dadura. Las fuentes de alimentacién suelen utilizar un transformador
monofdsico de potencia con niicleo convencional o toroidal, con
potencias que oscilan entre 0,5 VA y 450 VA.

di
di



diodos D, y D, polarizados directamente
diodos D, y U pofarizados inversamente

ViV) V(Vv)
/ \ v
e .’/ "\\I

'ﬂi -0, 0,-0, t(s)
corriente pulsante
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diodos D, y D, polarizados directamente
diodos D, y D, polarizados inversamente

Viv) Viv)
|'//_\I'I v
FI18 SETX
DI_D] D,-D, I(S)
|
\_J/th \_/ | comentepuisante

Funcionamiento del puente rectificador
en los semiciclos positivo y negativo.

o4

entrada
e T T
_comun,
salida
[dentificacion de los terminales
de un reqgulador de tension LM7806.

s e

i Te interesa saber

Algunas fuentes de alimenta-
cién cuentan con dispositivos
electronicos de proteccion
que reducen automaticamen-
te la tension de salida en caso
de detectar una sobreintensi-
dad, con lo que evitan su posi-
ble deterioro.

Otras fuentes permiten ajus-
tar, mediante dos potencié-
metros y un circuito efectréni-
co de regulacion, el valor de la
tensién y de la corriente que
suministran al receptor.

B o s el i st i e A i e s A
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B Rectificacién. Es un proceso mediante el cual una corriente alterna se
convierte en corriente unidireccional (corriente pulsante). Depen-
diendo del nimero de diodos que se utilicen y del modo en que se
conecten, se puede habiar de rectificadores de media onda y de onda
completa, tanto para sistemas monofdsicos como trifdsicos. El recti-
ficador més utilizado en fuentes de alimentacién convencionales es
el puente rectificador, que permite una rectificacién de onda com-
pleta y se puede montar con cuatro diodos independientes o con un
componente compacto de cuatro terminales (dos para la entrada
y dos para la salida). Es el que aparece en la pagina anterior.

En los semiciclos positivos de la onda de entrada, los diodos D2 y
D4 estan polarizados directamente, permitiendo el paso de corriente
hacia el receptor a través de ellos, tal y como se muestra en el dibujo.
En los semiciclos negativos son los diodos D1 y D3 los que estdn
polarizados directamente y permiten mantener ¢l mismo sentido de
la corriente a través del receptor. Es decir, la tensién pulsatoria en
los bornes de la carga tiene siempre la misma polaridad.

B Filtrado. Al conectar un condensador en paralelo con la salida del
puente rectificador, se consigue reducir el rizado (componente de
corriente alterna) de la onda pulsatoria obtenida anteriormente. La
etapa de filtro proporciona en su salida una onda de tensién casi
constante, aprovechando los fenémenos de carga y descarga del
condensador instalado. A medida que aumenta la capacidad de
dicho condensador, se reduce el rizado de la onda.

B Estabilizacién. Con la instalacién de un diodo Zener en polariza-
cién inversa —y la correspondiente resistencia de polarizacién—
a continuacién del filtro, se consigue reducir al méximo el rizado de
la onda de salida del rectificador, con lo que se obtiene una tension
de CC préacticamente constante.

Si el circuito o dispositivo electrénico que se va a alimentar precisa de
una tensién y cotriente mds estables, se debe instalar en la fuente de ali-
mentacién un circuito estabilizador mas fiable y seguro que el analizado
anteriormente. Estos circuitos se denominan reguladores de tensién y tie-
nen como misién lograr una tensién de salida constante aunque varie la
corriente de carga o la tensién de la red. A continuacién, se representan
dos etapas de estabilizacién con reguladores de tension en sustitucién del
diodo Zener. Los condensadores C,, C, y C; aseguran que las tensiones de
entrada y de salida del regulador sean mds estables.
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Etapa de estabilizacion mediante un requlador LM7806 y LM317.

En la actualidad se fabrica una gran variedad de reguladores de tensién
en forma de circuito integrado, que se clasifican en reguladores para ten-
sion fija y reguladores para tensién variable. Estos reguladores constan
de tres terminales: uno para la entrada de tensién sin estabilizar, otro para
la salida de tensién estabilizada y un tercero conectado a masa.
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Transistores bipolares.
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Transistor PNP y su simbolo.
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4.3. Transistores

El término transistor proviene del inglés y estd formado por la unién
de dos palabras, transfer resistor (transferencia y resistor), que aluden al
funcionamiento de este componente sobre la base de la transferencia de
resistencia que se produce en las dos uniones que lo forman.

Los transistores son componentes electronicos que —conectados de forma
adecuada en un circuito electrénico— pueden funcionar, bien como interrup-
tores, bien como amplificadores de una senal eléctrica de entrada.

El transistor resulta esencial en muchos de los circuitos electrénicos
empleados para amplificar, controlar o estabilizar una sefal eléctrica. Los
sensores y transductores que generan sefiales de control, ya sea una LDR,
una NTC, un detector de tipo inductivo, etc., producen sefiales eléctricas
de tensién muy débil que resultan insuficientes para activar el receptor
o dispositivo de salida (rel¢, bombilla, motor, altavoz...). La incorpora-
ci6én del triodo de vacio vy, después, del transistor en los circuitos electré-
nicos hizo posible amplificar sefiales de entrada para adaptarlas a las nece-
sidades del receptor. Los transistores se clasifican en dos grandes grupos:

B Bipolares B]JT (Bipolar Junction Transistor): NPN y PNP. Son los

mds utilizados y a ellos se refiere el siguiente andlisis.

B Unipolares: MOSFET (canal N y canal P) y JFET (canal N y

canal P).

Un transistor bipolar estd formado por dos uniones PN (diodos) juntas
y en oposicién. Estas dos uniones estdn contenidas en un cristal semicon-
ductor de silicio o de germanio que presenta tres zonas con dopados alter-
nos de tipo P y N, denominadas emisor (E), base (B) y colector (C). La
base es la zona de menor espesor y con menos cantidad de impurezas.
Dependiendo de c6mo estén situadas estas zonas, existen dos tipos de
transistores bipolares: NPN y PNP. El primer tipo es el mas utilizado, ya
que es algo mds rdpido y se adapta mejor a los circuitos en los que el polo
negativo de la fuente de alimentacion se conecta a masa.

Las tres zonas resefiadas se conectan a tres terminales externos del tran-
sistor, cuyos nombres indican la funcién que realizan: el emisor (E) emite
o inyecta portadores de carga mayoritarios hacia la base; la base (B) ejerce
el control o gobierno de dichos portadores, y el colector (C) recoge los
portadores procedentes del emisor. En el simbolo gréfico, la flecha que
incorpora el emisor indica el sentido convencional de la corriente cuando
el diodo base-emisor se encuentra polarizado directamente.

B Funcionamiento del transistor NPN

Cuando la unién base-emisor se polariza directamente y la unién base-
colector inversamente, se dice que el transistor estd trabajando en su
regién activa. Los electrones procedentes del emisor, al ser repelidos por el
polo negativo del generador, se desplazan con mucha velocidad, formando
lo que se denomina corriente de emisor (I.). Al llegar a la base (zona
extremadamente delgada y con pocos huecos), una pequena cantidad de
estos electrones son atraidos y desviados por esta, con lo que se forma la
corriente de base (Iy). El resto de los electrones atraviesan la base y son
atraidos con fuerza por el polo positivo del generador al que se halla conec-
tado el colector, formando la corriente de colector (I..). Se cumple que:

IE:IC—i_IB




barrera de potencial

emisor

— sentido convencional de la corriente
<— sentido del flujo de electrones

Efecto transistor.
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| Te interesa saber

Si se utiliza el transistor como
amplificador con dos termina-
les de entrada y dos de salida,
se pueden realizar los siguien-
tes montajes:

£ r C
entrada | salida
loPla

base comin

entrada

colector comun

entrada

emisor comun

r——-‘————_————-—————-————-—
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El proceso de conduccién que tiene lugar se denomina efecto transistor,
que consiste en lo siguiente: el polo negativo de la pila Vi introduce
electrones en el emisor, y la base los atrae para rellenar los pocos huecos
libres que tiene; sin embargo, debido a la gran velocidad con que se des-
plazan y a los campos eléctricos que se generan en la zona de difusién
base-colector, gran parte de los electrones contindan hacia el colector
atraidos por el polo positivo de la pila V.. Interesa, pues, que la base sea
estrecha y esté poco dopada, que el emisor se encuentre muy contaminado
y que el colector sea grande y contenga una cantidad de impurezas inter-
media, para aumentar el flujo de portadores mayoritarios que salen del
emisor y llegan al colector.

La resistencia interna del transistor varfa en funcién de la sefal de
entrada vy, por ello, es posible regular la corriente del circuito en el que
estd instalado. De ahi que el efecto transistor se pueda comparar a una
transferencia de resistencia de la unién base-emisor a la unién base-colector.

El flujo de electrones serd m4s grande cuanto mayor sea la tensién de
polarizacién directa del diodo base-emisor. Esta tensién, junto con la
corriente de base, controla la corriente de colector. Si se tiene en cuenta
que la corriente de base es muy pequefia con respecto a la del colector
y que esta ultima varfa en funcién de la primera, se puede concluir que la
propiedad mds importante del transistor consiste en su capacidad de
amplificacién de corriente. La relacién entre las variaciones de la corriente
del colector y la del emisor se define como ganancia estatica de corriente en
un montaje en base comin (como el representado en el margen) y se
expresa de la siguiente forma:

o Ale
Alg

El montaje de trabajo mds frecuente en circuitos con transistores es el de

emisor comtn (véase la figura), y su ganancia estdtica de corriente es:
Al

Al

La ganancia depende del tipo de transistor y de la polarizacién.

(at es siempre menor que 1)

Tres son los modos de funcionamiento posibles de un transistor, segtin
el tipo de polarizacién aplicada a sus dos uniones PN: en corte, en activo
y en saturacién. El simil hidrdulico de la tabla permite entender mejor el
funcionamiento del transistor en cada uno de ellos:

Ic (mA, A)
Corte

Activo
o lineal

region de saturacidn

Saturacion

region de corte

® La uni6n base-colector esta polarizada inversamente y la tension

de polarizacion directa Vg < 0,7 V (para transistores de silicio). C E
® En estas condiciones, se cumple que [, = I, = I, = 0.

W El transistor se comporta como un interruptor abierto e impide el paso corriente 8
de corriente entre emisor y colector. de huecos

® La unién base-emisor esté polarizada directamente (Vi = 0,7 V),

y 1a unién base-colector lo esta inversamente,

W El transistor conduce parcialmente, y la corriente de colector varia

en funcién de la corriente de base: I = B - I,

® La tensidn colector-emisor se sittia en valores comprendidos entre 0,2V
y la tension de alimentacion,

comiente
de huecos
= Las dos uniones estan polarizadas directamente.

W Eltransistor conduce plenamente (se comporta como un interruptor
cerrado) y se cumple que:

=B85 corriente
® La tensién entre colector y emisor es de unos 0,2 V. de huecos
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Las tensiones y corrientes en ré-
gimen estético (polarizacién en
continua) son:

W [ corriente del colector.

B [;: corriente de la base.

W I: corriente del emisor.

B V. tension entre el colector y
el emisor.

B Vg tension entre la base y el
emisor.

B V. tension de la fuente de po-
larizacion del colector.

B Vg tension de la fuente de
polarizacion de la base.

B Usos del transistor

Las dos aplicaciones fundamentales del transistor son como amplifi-
cador (modo lineal) y como interruptor (conmutacién). Un amplificador
es un dispositivo con dos terminales de entrada y dos de salida. Cuando
estd polarizado en continua (sin sefial alterna de entrada) en las condicio-
nes descritas para la regién activa o lineal y se aplica a la entrada una
sefial eléctrica de pequefia amplitud, a la salida se obtendr4 otra sefial con
la misma forma, pero de mayor amplitud. Por otro lado, cuando el transis-
tor trabaja en las regiones de corte y saturacién, puede ser utilizado como
un interruptor con sus dos estados de funcionamiento: abierto o cerrado.

Los pardmetros del transistor, sus caracteristicas de funcionamiento, el
tipo de encapsulado y la identificacién de los terminales, entre otros
datos, figuran en las tablas de los catdlogos y en los manuales especificos.
A continuacién, se exponen algunos pardmetros bésicos (referidos a un
montaje en emisor comdn) que se deben conocer a la hora de elegir el
transistor mds adecuado para un determinado circuito de aplicacién:

B Ganancia de corriente (B). Es la relacién que existe entre la varia-
cién de la corriente de colector y la variacién de la corriente de
base: B = Al/Al;. Normalmente se sitda entre 50 y 300. En algunas
hojas de especificaciones técnicas se identifica por hg: en lugar de B.
Es un pardmetro adimensional.

B Intensidad de colector méxima (I, ). Indica la corriente médxima
que puede pasar por el receptor conectado en la salida de la etapa
amplificadora. Se expresa en mA o en A.

B Potencia total (P). Permite conocer la potencia total que es capaz
de disipar el transistor. Se expresa en mW o en W.

B Tensién mdxima entre colector y emisor (Vg4 ). Es la tension
médxima que es capaz de soportar el transistor entre colector y emisor
sin que se destruya. Se expresa en V.

1l
I
[=,1
<

1. Identifica mediante un polimetro digital el tipo de transistor proporcionado
por tu profesor, asi como sus terminales. En caso de que el polimetro
disponga de zécalo para insertar transistores, mide también su ganancia.
Contrasta los resultados obtenidos con los suministrados en las tablas
y catalogos del fabricante.

Para determinar los terminales, puede ayudar el grafico del margen.

Cuando las dos uniones del transistor estan polarizadas en directo, tienen

una resistencia de pequeno valor y la unién base-colector presenta una
1 menor resistencia.

2. Monta sobre una placa protoboard el circuito representado en el margen.
Instala en el eje del motor algtin elemento (hélice, rueda...) que permita
observar con claridad las variaciones de velocidad que se produzcan en el
mismo durante esta experiencia. Analiza y comenta su funcionamiento en
diferentes condiciones de luminosidad y mide con un amperimetro la
corriente de base y la corriente de colector del transistor utilizado en cada
caso. Calcula la ganancia de corriente en el montaje realizado.

3. Disefa un circuito que permita avisar a una persona invidente de la
existencia de agua en el suelo del cuarto de bafo. Para su elaboracién
dispones de una placa protoboard, un transistor, algunas resistencias, un

ol zumbador y cable de cobre para la confeccién de los dos electrodos (que
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se situaran en el suelo) y para las conexiones.
Aumenta y reduce la distancia entre los electrodos. Indica qué resultados
se obtienen y por qué.



BC547
Tipo: NPN

vista superior B=h:=>110
BD135

Tipo: NPN
ks = 1A
P =8W
Vieeomss = 45V
B =he>40

2N3055

Tipo: NPN
Low=15A
P.=115W
B=he>20

Caracteristicas de algunos transistores.
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Te interesa saber

En los circuitos estudiados
aparece un diodo conectado
en paralelo con la bobina del
relé y en polarizacién inversa.
Este diodo sirve para proteger
el transistor de posibles sobre-
tensiones derivadas de la con-
mutacion de corriente que se
produce en la bobina del relé,

Divisor de tension

Para conectar un sensor (LDR,
NTC, etc.) a un circuito con tran-
sistores, se puede utilizar un divi-
sor de tensién. Su funcion es
aprovechar los cambios de resis-
tencia que se producen en el cap-
tador y convertirlos en variacio-
nes de tension en los bornes de
una resistencia (fija o variable) co-
nectada en serie con aquel.

La tension de salida (V) es:

Ry
V=V, - ——
SR

mm Circuitos de aplicacion con transistores

Para comprender mejor la importancia de los componentes estudiados,
se proponen a continuacién algunos circuitos que pueden facilitar el con-
trol o gobierno de los proyectos que se realicen en el aula-taller.

TN4007 b

BD135

o >

R,= 2200 Q

R, = 10k

Funcionamiento. A medida que aumenta el nivel de iluminacion desciende el valor de la resistencia
de la LDR, con lo que se eleva el potencial eléctrico en la base del transistor, la corriente de base

y, CcOmo consecuencia, la corriente de colector.

En la oscuridad, el transistor estara en corte, y cuando la LDR reciba luz, entrard en saturacidn,
haciendo que el relé se active y se cierre el circuito de potencia, donde se ha situado un receptor
(motor, bombilla, resistencia....).

El potenciémetro (R,) permite el ajuste de la sensibilidad del circuito.

Aplicaciones. Se utiliza en alarmas, circuitos de conmutacién de luminarias, etcétera.

Si el receptor se conecta en el circuito de potencia a través del contacto NC del relé, dispondremos
de un interruptor crepuscular: el receptor funcionaré cuando no incida luz sobre la LDR (de noche)
y estard apagado durante el dfa.

Dé l:J:}
10 k) (25 °C) 3

Funcionamiento. Cuando sube la temperatura, la resistencia de la NTC desciende, con lo que aumenta
la corriente que pasa a su través. Esto hace que se incremente el potencial eléctrico en la base

del transistor T, y que se sature. Con ello, T, entra también en saturacion y se excita la bobina del relé,
cerrando el contacto en el circuito de potencia y haciendo funcionar el ventilador. Si la temperatura

se mantiene por debajo de lo establecido, los dos transistores estaran en corte y el ventilador

no entrard en funcionamiento.

Para aumentar la ganancia de la etapa amplificadora, se ha utilizado un montaje Darlington.
Aplicaciones. Se usa en el control de la refrigeracién forzada en invernaderos y otros recintos cerrados,
dispositivos y aparatos electronicos, etcétera.

Lignsa u deducg |
Observa el siguiente circuito. Se trata de un interruptor crepuscular con relé
y contacto de enclavamiento.

R, = 10kQ

12V

R,= 2200

pulsador de paro
(NC)
<2/ | DR BD135 T,

3

Explica su funcionamiento y las posibles aplicaciones del mismo.
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Montaje Darlington

eSSBS RSRIROSOERROSRRREBROERRS
Cuando en un circuito se requiere
una elevada ganancia de corriente,
la amplificacién que proporciona
un Unico transistor no suele ser
suficiente y se utiliza la configura-
cién de transistores Darlington.

Puede estar compuesta por dos
transistores o mas. Como T, suele
elegirse un transistor de elevada
potencia (y baja ganancia), y co-
mo T,, un transistor de senal con
ganancia elevada. La ganancia
del conjunto es:
Br=B;" B,

Este montaje puede hallarse en un
encapsulado que tiene tres termi-
nales, uno de los cuales actua co-
mo base, otro como colector y el
tercero como emisor, tal como se
observa en el gréfico.

Detector de humedad. Los electrodos se han

instalado en el interior de una caja que contiene

tierra himeda.

Circuitos temporizadores. En la misma placa
se hayan los dos circuitos propuestos.

72 uNDAD B
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BD135

Funcionamiento. Los electrodos instalados

en el terreno para detectar el grado de humedad
se conectan en los puntos A y B del circuito.

La resistencia del terreno serd alta cuando esté
seco y relativamente baja cuando esté himedo.
Cuando la tierra esté himeda, la pequefia
corriente que pasa a través de las sondas

es amplificada a través de los dos transistores,

lo que permite el encendido del diodo LED.

La intensidad de la luz emitida por el diodo

es proporcional al grado de humedad de la tierra
analizada. El potenciometro R, permite ajustar

la sensibilidad del circuito.

Este circuito se puede aprovechar para regar

el terreno cuando esté seco. Para ello,

serd necesario activar un relé y utilizar

el contacto NC del mismo en el circuito

de potencia (alimentacién de una electrobomba).

Aplicaciones. Se usa para el control del riego
en invernaderos y plantaciones, donde optimiza
el consumo de agua, en regulacién y control

de tineles de secado, para control del grado de
humedad en espacios donde pueda resultar
perjudicial. ..

6V

= |C=4?00|.|.F

incluir un :G
\}( zumbador

6V

Funcionamiento. Las tres sondas instaladas

en el recipiente permiten detectar un nivel bajo,
medio 0 maximo de agua en su interior.

Al conectar el circuito a la fuente de
alimentacion, si el agua se encuentra en su nivel
minimo, los dos transistores se hallaran en corte,
el relé permanece en reposo y el conmutador

de salida dejard pasar corriente eléctrica

por los bornes 1y 3, permaneciendo encendido
el LED de color verde. Cuando el agua llega
alasonda A, se produce el paso de corriente
eléctrica hasta la base de T,, de modo que este
entra en saturacion y se activa la bobina del relé.
En esta situacion deja de funcionar el LED verde,
y el rojo no se activa hasta que el agua no llegue
a la sonda B. Cuando el agua alcance esta
posicion, ambos transistores conduciran

y el diodo LED rojo se encendera,

Aplicaciones. Este circuito avisa del nivel minimo
y maximo de liquidos en un recipiente. Cuando
el nivel es medio, ambos LED permanecen
apagados. Por tanto, se puede utilizar para vigilar
el nivel de estanques, depésitos y otros recintos
que almacenen liquidos.

—r
o0 g . e
T ] 1na0074D e
' (W)
| |R, =4700Q L m
sw i Ly borde
+— BD135 | L.
C=14700 uF 5‘@"5
— i '
e o P, : R
[ Ll

Funcionamiento. Cuando el conmutador se

encuentra en la posicién 1, el condensador

comienza a cargarse a través de la resistencia R,.

Cuando la tensién en los bornes del condensador

supera los 0,7 V (tensién umbral de la unién BE),

el transistor deja pasar corriente entre colector

y emisor, se activa el relé y se conecta a la red

el receptor instalado en el circuito de potencia.

Si el conmutador pasa a la posicion 2,

el condensador se descarga a través

de la resistencia R, y el transistor entra en corte.

El condensador tardard un tiempo 7 en alcanzar

4V (2/3 de la tension de alimentacion):
T=R-C=4700-4700-10 °*= 22,095

Asi, el transistor necesitard unos 3,9 s para entrar

en funcionamiento.

Funcionamiento. Mientras se presiona sobre

el pulsador P,, el condensador se carga a través
de la resistencia; durante ese periodo de tiempo
esta pasando corriente hacia la base del
transistor, este se satura y, como consecuencia,
pasa corriente por la bobina del relé, con lo que
se cierra el circuito de potencia y se activa

el receptor conectado en dicho circuito.

Una vez cargado el condensador, se interrumpe
el paso de corriente hacia la base, el transistor
entra en corte, el relé se desactiva y deja

de funcionar el receptor. Para descargar el
condensador, bastara con presionar sobre

el pulsador P,. El receptor del ejemplo funciona
durante un periodo de tiempo determinado:
taga =5°T=54700-4700- 10" = 110,45 s

Aplicaciones. Se emplea en dispositivos temporizadores que producen un retardo en la conexién
0 desconexién de receptores de todo tipo. Los tiempos de dichos retardos se pueden variar
aumentando o reduciendo la capacidad del condensador de la red RC,




Circuito intermitente.

Regulador de velocidad
de un motor de CC

(EE RN NN R R R EER NS R ERSEER S}
En algunas ocasiones necesitamos
regular la velocidad de los motores
de CC utilizados en el taller de tec-
nologia. Existen diferentes méto-
dos para conseguirlo, de entre los
cuales podemos destacar el circui-
to que se propone a continuacion:

primer estado:

- T, saturado T, en corte

Funcionamiento. Los dos transistores trabajan
en conmutacion, y el circuito es simétrico. Si las
resistencias R, y R, no fueran iguales, o no lo
fueran los condensadores C, y C,, los periodos
de funcionamiento de los LED serfan distintos.
Si suponemos que al principio T, estd saturado,
T, estard en corte, el diodo D, estard encendido
y el condensador G, se estara cargando a través
deT, y de R,. Cuando el condensador C, se haya
cargado, se interrumpird el paso de corriente
hacia la base de T,, que entra en corte. En ese
momento se inicia la carga del condensador
através de R,, se activa T, y, con ello, se enciende
el diodo D,. Mientras se carga C;, se descarga

C, a través de la resistencia R, y de T,, aplicando
un potencial negativo en la base de T,

y manteniéndolo en corte. A partir de este
momento, se repite el proceso. Los cambios de
estado se producen mediante las descargas

de los condensadores.

La duracidn de cada semiciclo, o bien el tiempo
de funcionamiento de cada LED en el circuito
representado, serd:
t,=069-R,-C,=0,69-10"-470-10 °=324s
,=069-R,-C, =069 10°:470-10 *=3,245
Si se desea que ambos tiempos sean diferentes,
basta con actuar sobre los valores de la red RC

de descarga de cada condensador.

Partimos de los valores V, = 2Ve I, = 25 mA
para que el LED emita luz. Ademds, cuando

el transistor estd saturado (Vg = 0,2V),

la resistencia limitadora debe tener el siguiente
valor:

Tomamos el valor comercial de 160 (1.

Al tratarse de un transistor BC547, 3 > 110.
Para que pase una corriente de colector

de 25 mA, se necesita una corriente de base
minima de:

I 25-10°°
L=l ———=73.10"
Bisat} B 110 A
Por ejemplo, en T, I; es:
Vi Veey 6—07 7
[i=——c 6= el
Pt R, 10000 2

Es, por consiguiente, superior a la necesaria para
su saturacion.

Aplicaciones. En la salida de un multivibrador inestable o astable se obtiene una onda cuadrada, con
una frecuencia que depende de los valores de la capacidad de los condensadores y de sus resistencias
de descarga. Por ello, se puede utilizar como generador de impulsos cuadrados o rectangulares, para
producir, por ejemplo, una intermitencia con lémparas y otros receptores.

4.4. Otros componentes activos

Existen otros componentes semiconductores cuyas caracteristicas resul-
tan ideales para trabajar en el control de grandes corrientes eléctricas, por
lo que son muy utilizados en la electrénica de potencia.

Actdia como conmutador, rectificador y amplificador a la vez. Es similar

a un diodo rectificador, al que se ha anadido un tercer terminal llamado
puerta, gracias al cual se puede controlar con precision el instante

en que se inicia la conduccién del mismo, Se trata de un cristal semiconductor
con 4 zonas de dopado (PNPN) y 3 uniones, que conduce Gnicamente

en un sentido cuando la puerta se excita positivamente o cuando se supera

su tension de ruptura. El método més empleado para producir su conduccion
es el disparo de puerta por pulso de tensién. En polarizacion inversa

se comporta como un diodo normal. Se utiliza para la rectificacion

de grandes potencias, en la regulacion de velocidad de motores eléctricos

y como sustituto del relé electromagnético, proporcionando una conmutacion
mds rapida y segura al no poseer contactos maviles.

Se comporta como dos SCR invertidos en paralelo. Puede pasar de un estado
de blogueo a un estado de conduccién en ambos sentidos de polarizacion,
aplicando un pulso de tensién en la puerta. La polaridad del impulso

de disparo de puerta depende de la polaridad de la tension aplicada

entre dnodo y citodo. Se utilizan en control y regulacion de potencia

en CA.

Es un elemento simétrico formado por dos diodos de cuatro capas conectados
en paralelo y en oposicion, sin terminal de puerta. Conduce en ambos
sentidos cuando se le aplica una tension directa superior a la de ruptura

de la union polarizada. Se utiliza como dispositivo auxiliar para producir

los impulsos necesarios para la conduccién del SCR y del triac.

Es un regulador de luminosidad
para una lampara de potencia

no superior a 500 W.

El potenciémetro permite regular
el tiempo de carga del
condensador. Al alcanzarse

la tensidn de ruptura del diac,
este entra en conduccion

y se produce la descarga del
condensador hacia la puerta

del triac, provecando

su conduccién. Variando el valor
de R,, se modifica el periodo de
conduccion del triac y la potencia
de la lampara.
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Te interesa saber

A finales de los afnos cincuen-
ta, la empresa Fairchild Semi-
conductor fue la primera en
fabricar circuitos integrados
utilizando la técnica planar.

Por su parte, Intel fabricé el
primer microprocesador (4004)
en el ano 1971. Hasta esta fe-
cha, la densidad de elementos
activos integrables en un sus-
trato se multiplicaba por 4 cada
2 afos. Los microchips actua-
les llegan a contener hasta
12 millones de transistores.

T e i s e i s

chip conexion del chip
g‘ilgg?cge \ con la patilla

punto de /
referencia f

Monolitico

Pelicular
Multilaminar

Hibrido

Bipolar

Unipolar

6 Circuitos integrados

A partir de 1959, gracias al desarrollo tecnolégico de los materiales
semiconductores, empezaron a fabricarse unos componentes, denomina-
dos chips, que incorporaban en un tnico cristal de pequefio tamafio un
conjunto de circuitos electrénicos de complejidad variable, con lo que fue
posible reducir considerablemente el tamafio de los aparatos y dispositivos
electrénicos. En la actualidad, las dimensiones de estos componentes son
muy reducidas (de 2 mm’ a 4 mm’, e incluso menos).

El chip, construido normalmente de silicio, estd encapsulado en una
funda de pldstico que permite manipular ficilmente el componente y disipar
mejor el calor, y que puede tener un tamafio centenares de veces mayor
que el propio circuito. Los terminales de este estdn conectados a una serie
de patillas que permiten soldarlo a los circuitos impresos exteriores.
El conjunto formado por el chip, el encapsulado y las patillas se denomina
circuito integrado, o CI (en inglés, IC, de integrated circuit).

Las ventajas de los circuitos integrados en comparacién con los compo-
nentes discretos son, entre otras, la reduccién de los costes de fabricacién,
una mayor fiabilidad del circuito vy,
por tanto, la disminucién de las ave-
rias, el incremento en la velocidad de
respuesta, la miniaturizacién de los
circuitos y el aumento de la automa-
tizacién en la fabricacién de equipos
electrénicos. Su mayor inconveniente
es que, en caso de averia, no pueden
ser reparados y hay que reemplazarlos
por otros.

Circuitos integrados.

En la actualidad se fabrica un gran nimero de circuitos integrados con
aplicaciones muy diversas. Cabe establecer la clasificacién que puede verse
en la siguiente tabla:

Todos los componentes se construyen sobre el mismo cristal semiconductor o chip.

Los componentes se van formado sobre la base de un sustrato aislante.

Los componentes se forman en capas diferentes y se unen a través de un sustrato comdn.
Se utilizan todas las técnicas anteriores para la formacion de los componentes.

Se forman a partir de transistores NPN o PNP y, seguin la forma de trabajo para la que estén
disenados, dan lugar a diferentes familias de circuitos: RTL, DTL, TTL, ECL, F'L.

Se forman a partir de transistores MOSFET y, seqtin sea el tipo de transistor utilizado,
se clasifican en NMOS, PMOS y CMOS. Consumen menos corriente que los bipolares.
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SSI (Small Scale Integration)

MSI (Medium Scale Integration)
LSI (Large Scale Integration)

VLSI (Very Large Scale Integration)

Circuito integrado analdgico
o lineal

Circuito integrado digital

Circuito integrado especifico

Integracion a pequena escala (menos de 100 transistores por chip).

El nimero de transistores integrados en un solo chip varia entre 100 y 1000.
Integracién a gran escala (entre 1000 y 10 000 transistores por chip).

En un dnico chip se integran més de 10 000 transistores.

La seial de salida varia en el tiempo de acuerdo con la senal aplicada en la entrada.
Dentro de un rango minimo y maximo, puede tener infinidad de valores intermedios.

La sefal de salida puede tener un valor minimo (0 légico) o un valor maximo (1 légico),
pero nunca un valor intermedio entre ambos.

Realiza funciones que emplean tanto la tecnologia analGgica como la digital.
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1 Te interesa saber

Los transductores, detectores
o sensores son elementos que
convierten pardmetros fisicos
(temperatura, presion, luz, ve-
locidad...) en sefales eléctri-
cas débiles, que deben ampli-
ficarse mediante sistemas
electrénicos analégicos —am-
plificadores— para ser trata-
das posteriormente.

i e s e - . S v i, i e

ajuste offset @

entrada 3
inversora
entrada no
3

inversora

alimentacion
positival+ V., )

alimentacion

negativa (— V. ) ajuste offset
+V,
_']’_ alimentacién
entrada 3 positiva(+V,,)
INVersora ]
entrada no 6
;| inversora
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alimentacion Vs

negativa ,
g oo &

Identificacion de las patillas, simbolo
y conexion de un AO (CI LM741).

O Sistemas electronicos

Los sistemas electrénicos son conjuntos de circuitos que operan con
sefales eléctricas y las tratan para ejecutar una determinada funcién.
Constan de una etapa de entrada, en la que se recogen datos del exterior
(luz, temperatura, humedad, pulsacién en un teclado, etc.), y de una etapa
de proceso, donde se interpretan, gestionan y elaboran los resultados que
permiten activar los dispositivos de salida. En funcién del tipo de sefial,
los sistemas electrénicos pueden ser analégicos o digitales. En un sistema
analégico, la sefial puede tomar infinitos valores continuos diferentes en
un intervalo determinado. En un sistema digital, sin embargo, la informa-
ci6n solo puede adoptar dos valores diferentes, denominados estados légicos
(0 y 1). En el universo, casi todos los pardmetros fisicos son analégicos. Si
se desean tratar de forma digital, es necesario convertir el formato analé-
gico en digital, y viceversa. Es habitual encontrar sistemas mixtos, forma-
dos por bloques analégicos y digitales.

6.1. Amplificador operacional 741

Se trata de un circuito integrado que incluye un amplificador diferen-
cial con dos entradas en oposicién de fase. Con el uso de amplificadores
operacionales (AQ) se pueden conseguir grandes ganancias de tensién
para aplicaciones de pequefia potencia en un amplio margen de frecuen-
cias a un coste muy reducido. Se utilizan en amplificacién, filtros, fuentes
de alimentacién, generadores de ondas, comparadores, etcétera.

Un AO tiene tres etapas. La primera consta de un amplificador diferen-
cial, capaz de amplificar la diferencia entre dos tensiones de entrada; la
segunda proporciona una elevada ganancia, y la tercera se compone de un
amplificador, generalmente en colector comin, que proporciona una baja
impedancia de salida. Destacan, entre otras, las siguientes configuraciones:

En el circuito se cumple que:

R,
R, +R,
Si=V=V=+l,
Sivi<W,= V.=—V,

VI=VM=VC('

La ganancia de tension a lazo cerrado
(Ayo) es:
Vs R}
Wi T
El signo negativo indica que hay una
inversion de fase entre la entrada y la
salida.

La ganancia de tensién de un AO sin
realimentacion es muy efevada. Con
realimentacion no inversora en lazo
cerrado (Ay):

™ Al aplicar dos tensiones (V, y V) en las entradas,

las compara y proporciona en la salida una tension cercana

a la de alimentacion positiva (+ V) o negativa (— V),

seguin cudl sea la entrada en Ja que se ha aplicado el mayor
voltaje.

W En esta configuracién trabaja camo un amplificador

en la zona de saturacidn, positiva o negativa, respectivamente.

= La seal que se va a amplificar (V,) se introduce

por la entrada inversora a través de R,.

M Altratarse de un amplificador, fa senal de salida (V] serd
proporcional a la de entrada y aparecerd invertida con respecto
aesta.

= El gréfico muestra que se trata de un sistema con
realimentacion, ya que R, toma una muestra de la tension

de salida y la introduce por la entrada.

W En este montaje, la senal de salida es la de entrada,
amplificada y en fase con effa.

W La tension de realimentacion se consigue mediante

el divisor de tension formado por R, y R,, al que se ha aplicado
la tension de salida. Este tipo de realimentacién proporciona
una buena estabilidad, una resistencia de entrada alta

y de salida baja, Io que convierte a este montaje en un sistema
muy adecuado para amplificadores lineales,

Electrénica T9



Montaje del interruptor crepuscular
en una placa protoboard.
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I Te interesa saber

El nombre de amplificador
operacional se debe a que
una de las aplicaciones de es-
tos circuitos integrados es la
de realizar operaciones mate-
maticas, como la de la suma,
la resta, la diferenciacion y la
integracion, segun sea la con-
figuracion utilizada.

r——————————

-—-——————_—J

Montaje del control de temperatura
en una placa protoboard.

Identificacion de terminales en el sensor
de temperatura LM35 CZ.
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mm Circuitos con amplificadores operacionales

El funcionamiento del circuito siguiente es muy similar al incluido en
el apartado de transistores, aunque en este caso se utiliza un amplificador
operacional, que, entre otras ventajas, aporta una mayor sensibilidad a las
variaciones obtenidas en la LDR.

Funcionamiento. En este montaje se emplea un AO sin realimentacion (en lazo abierto), configurado
como comparador de tension. Cuando la LDR recibe luz, su resistencia es baja, lo que hace

que la tensién en la entrada inversora (2) sea alta, posiblemente superior a la existente en la entrada
no inversora (lo cual depende del ajuste realizado en R,). Al ser 1/, V,, la tension de salida serd 0V,
ya que no se ha empleado polarizacion negativa en la entrada de alimentacion negativa (4), En este
caso, el transistor se hallard en corte y el relé estara desactivado.

En la oscuridad, la resistencia de la LDR serd alta; en consecuencia, la tensién en la entrada inversora
serd inferior al nivel de referencia fijado en la entrada no inversora (¥, < ;) y, por tanta, la tensién
en la salida serd igual a la tension de alimentacion (V. = 12 V). En consecuencia, el transistor

se hallard saturado, el relé activado y funcionara el receptor conectado en el circuito de potencia.

R, permite fijar el nivel de iluminacién de referencia, es decir, la sensibilidad del sistema.
Aplicaciones. Se emplea en el control automatico de sistemas de iluminacion.

En el siguiente montaje se utilizan dos amplificadores operacionales:
uno con realimentacién no inversora de tensién y otro configurado como
comparador de tensién. El montaje permite llevar a cabo un control de
temperatura mds sensible y lineal que el que se ha propuesto en el apartado
de transistores.

Funcionamiento. En este circuito se utiliza un sensor de temperatura (LM35CZ) que tiene

un comportamiento mas lineal que una NTC. Segtin los datos del fabricante, la sensibilidad de este
componente es de 10 mV/°C. Para amplificar esta senal de salida (V,,), se utiliza un amplificador
operacional con realimentacién no inversora (IC1), cuya ganancia es Ay, = 11. El divisor de tension
situado en la entrada inversora del IC2 (configurado como comparador de tensién) permite fijar

la temperatura de referencia a partir de la cual debe funcionar el receptor (un ventilador eléctrico, por
ejemplo). A partir de los conocimientos adquiridos, se puede concluir que el rango de temperaturas
de este montaje se situard entre 19°C (V,, = 0,19Vy V,, = 2,1V) y 109°C (V,, = 1,09V y V,, = 12V),
dependiendo del ajuste del potenciémetro R,. El margen de temperatura de funcionamiento del
sensor es de —40°Ca +110°C, y el de la tension de alimentacion, de +4Va +20V.

Cuando la tension aplicada en la entrada no inversora del IC2 (V,,) sea superior a la tensidn

de referencia prefijada en la entrada inversora de dicho integrado (V.,), la tension de salida de este
amplificador operacional es de 12V (+V,), el transistor entra en saturacién y se activa el relé,
poniendo asi en funcionamiento el ventilador. Por el contrario, cuando V,, < V/,,, la salida

del integrado entrega — 12V, el transistor entra en corte y el receptor se desconecta.

Aplicaciones. Se utiliza en sistemas automaticos de control de temperatura,




EllyelO
del sistema binario

(AN A NN NN EEE R ENE R SRS ERDR]
Los valores de la tension corres-
pondiente al nivel alto y bajo de
una senal digital dependen de la
tecnologia empleada para la
construccion def circuito integra-
do del componente légico. Estos
valores son, en légica positiva:

5V v
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(Ve = —52V) ov : =53y
Ve oV
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(Ve =35-15V)  como como

minimo)  maximo)

Circuito integrado SN7400. Incluye cuatro
puertas NAND de dos entradas.

Montaje del control de un montacargas
con puertas logicas.

6.2. Sistemas electronicos digitales

En los sistemas electronicos digitales la informacion solo puede adoptar
dos valores o estados, denominados estados légicos: nivel alto (1) y nivel
bajo (0). Los sistemas digitales se dividen en:

B Sistemas combinacionales. Son aquellos en los que el valor de la

salida depende en todo momento de los valores binarios que adop-
ten las entradas.

B Sistemas secuenciales. Son aquellos en los que €l valor de la salida
depende de las entradas en ese mismo instante y en instantes ante-
riores. Necesitan, por tanto, algin tipo de memoria que les permita
almacenar el valor de las entradas en los instantes anteriores.

En electrénica digital se dispone de cédigos para ponderar cantidades
y procesar la informacién. A la hora de valorar magnitudes, compararlas,
operar con ellas y contar, son necesarios sistemas de numeracién que faci-
liten dichas tareas. El sistema de numeracién en base dos o cédigo binario
natural, los c6digos BCD (Binary Codex Decimal) y los cédigos no pon-
derados alfanuméricos, como el hexadecimal o el ASCII, son los mas
empleados.

Para pasar un nimero de un c6digo cualquiera al sistema decimal, se
multiplica cada coeficiente por la base elevada al exponente que ocupa
y después se suman los resultados. Por ejemplo:

(1101), =1 X 22 +1 X 22+ 0 X 2' ¥ 1 X 2°=(13),,

Por su parte, para pasar de un nimero en cédigo decimal a otro sistema,
se divide sucesivamente dicho nimero por la base del nuevo sistema hasta
que el cociente sea indivisible. El dltimo cociente serd el digito de mayor
peso y le seguirdn los restos obtenidos, hasta el primero.

Por ejemplo, para convetir el nimero (252),, a base 2, se procede del
siguiente modo:

252 |2
05 126 [2
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Por tanto:

(252),0 = (11111100),

Bm Funciones y puertas l6gicas

Los circuitos légicos combinacionales tienen como estructura bésica
las denominadas puertas légicas, dispositivos electrénicos cuya respuesta
de salida estd en funcién del valor de las entradas y viene determinada
por las funciones légicas basicas. Cada puerta lleva el nombre de la fun-
cién légica a la que equivale y su resultado queda reflejado en su tabla de

verdad.

La interconexién de puertas l6gicas permite construir circuitos logicos
completos. La operaciéon de plasmar una funcién légica en su circuito
correspondiente se denomina implementar la funcién.
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INVERSORA
(NOT)

AND

NAND

OR

NOR

OR-
EXCLUSIVA
(EXOR)

NOR-
EXCLUSIVA
(EXNOR)
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En la tabla siguiente aparecen las puertas y funciones légicas mas utili-
zadas, los simbolos correspondientes, la tabla de verdad para cada una de
ellas, su configuracién equivalente y los circuitos que las contienen.

Negacién l6gica
S=A

Producto légico
S=A-B

Funcién complementaria
dela AND

S=A-B

Suma légica
S=A+8B

Funcién complementaria
delaOR

5=A+B

Generadora de paridad par
S=A®B=A-B+A-B

Generadora de paridad
impar
S=A@®

B=A-B+A-B
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7404 (6 puertas)

7408 (4 puertas
de 2 entradas),
7411 (3 puertas
de 3 entradas),
7421 (2 puertas
de 4 entradas)

7400y 7437
(4 puertas de 2 entradas),
7410 (3 puertas

de 3 entradas),

7420y 7440

(2 puertas de 4 entradas),
7430 (1 puerta

de 8 entradas)

7432 (4 puertas
de 2 entradas)

7402 (4 puertas
de 2 entradas),
7427 (3 puertas
de 3 entradas),
74260 (2 puertas
de 5 entradas)

7486 (4 puertas
de 2 entradas)

74266 (4 puertas
de 2 entradas con salidas
en colector abierto)
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Te interesa saber

George Boole desarrollé a me-
diados del sigle xix un modelo
matematico conocido como
dlgebra de Boole, que esta-
blece una serie de propiedades,
leyes, postulados y teoremas
para las operaciones logicas.
Destacan las siguientes propie-
dades y leyes:

A+(8:Q0=  A-B+0=
=A+B8)-(A+0 =A-B+A-C
A+A=A A-A=A
A+1=1 A-0=0
A=A
A+A-B=A A-(A+B=A

Entre los teoremas destaca la

ley de equivalencia o teorema

de Morgan:
AiskiBEG
A-B:

A-B-
B

el all

/5
=1 i

L_——————-———-———--———-——————_-——-

El teorema de Morgan permite simplificar las funciones légicas de for-
ma que para implementarlas solo sean necesarias puertas NOR y NAND.
En la prictica, se ha impuesto el criterio de utilizar la puerta NAND
como puerta universal, pues con ella es posible conseguir todas las demds.

Circuito integrado 7400.

La simplificacién de funciones légicas es fundamental para facilitar las
operaciones que se van a hacer con ellas y reducir el nimero y los tipos
de circuitos integrados que se deben emplear, todo lo cual disminuye el
coste del circuito. Esta simplificacién puede realizarse de forma inmediata,
aplicando las propiedades y leyes del 4dlgebra de Boole, o por métodos gra-
ficos, como los diagramas de Karnaugh.

A continuacién, se expone un ejemplo de circuito de control con
puertas l6gicas que facilita la inversién de giro de un motor de CC y, con
ello, el ascenso y descenso de la cabina de un montacargas en un proyecto
de aula-taller. El estado de las entradas puede ser 1 —interruptor cerrado—
o 0 —interruptor abierto—. El estado de las salidas puede ser:

B 1 (relé activado): ascenso de la cabina hasta la planta primera. Se
produce esta situacién cuando se cierra el interruptor de la planta
primera (B) o de la cabina (C) —o ambos a la vez— y el de la planta
baja (A) estd abierto.

B O (relé desactivado): descenso de la cabina hasta la planta baja. Esta
situacion tiene lugar cuando se cierra el interruptor de la planta
baja (A) o cuando todos los interruptores estdn abiertos.

4700 | 4700 ﬂﬂo Q

"o )

R EH R E

4007 S KN EE MR
: Lok o-Ron o g
: w55
I RO R
I S TR
B O Bk =2

SRR C+A-BCHA-BC8S=A-C+A-BzaS=R-C-A-B

Funcionamiento. Cuando se acciona uno cualquiera de los interruptores situados en la planta primera (B) o en la cabina (C) 0 ambos a la vez, la salida

se pone a 1l6gico (V= 3,3 V), el transistor entra en saturacion y el relé se activa, desplazandose los contactos de salida y haciendo que el motor gire en

un sentido tal que permita el ascenso de {a cabina. Cuando se acciona el interruptor focalizado en {a planta baja (A}, la salida se sitda en G {dgico, ef transistor
entra en corte y el relé se desactiva. En ese momento, los contactos de salida se desplazan hasta la posicion de reposo, con lo que el motor gira en el sentido
de descenso de la cabina. Es decir, el interruptor situado en la planta baja tiene prioridad de mando. En el circuito de potencia se deben instalar dos
conmutadores tipo «final de carrera» para detener el ascenso o descenso de la cabina cuando llegue a la planta primera y a la planta baja, respectivamente.
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! Te interesa saber

Los circuitos digitales no pue-
den tratar datos en el sistema
numérico decimal. Cuando
apretamos una tecla de una
calculadora, ordenador o telé-
fono movil, es necesario tra-
ducir ese simbolo del teclado
alfanumeérico a un cédigo que
la maquina pueda interpretar.
Ese cédigo puede ser binario
puro, BCD, etc. Para realizar
esa conversion, se emplean los
codificadores.

sl etk s sl e

El cédigo BCD

(AR R R E R RN EEEE NN E N NREN]

Las siglas BCD significan «decimal
codificado en binario». En este
codigo, los nimeros de 0 a 9 se
representan asi:

B [5G wbi b
0 0 0
0 0 1

00 ey W LeS e N W S
(=)
==
-

=

0 0 0
1 0 0 1

En el dlgebra de Boole aplicada
a los circuitos digitales se distin-
guen dos tipos de ldgica:

B Ldgica positiva. Al nivel de ten-
sion mas elevado se le asigna un
1 légico, y al més bajo, un 0 logico.
B Logica negativa. Al nivel mas
alto de tensién se le asigna el 0, y
al mas bajo, el 1.

80 unpAD B

Bl Sistemas légicos combinacionales

Sabemos que el estado de las salidas en un circuito combinacional
depende tinicamente del estado de las entradas. Estos circuitos son siste-
mas integrados digitales superiores a las puertas légicas. Sus aplicaciones
son de dos tipos:

B Realizacion de funciones logicas.

B Realizacion de sistemas que permiten procesar informacién numérica
codificada en binario para someterla después a operaciones légicas
o aritméticas.

La informacién binaria, ademds de ser tratada mediante circuitos légicos
combinacionales como los que hemos visto en el apartado anterior, debe
ser convertida de unos lenguajes y c6digos a otros. Los componentes que
realizan estas operaciones se denominan codificadores y descodificadores.

Un codificador es un circuito combinacional en el que, cuando se activa
una de sus entradas, se produce una salida correspondiente en cédigo
binario. Dispone de 2" lineas de entrada (como méximo) sin codificar,
que proporcionan una salida de n lineas. Estos dispositivos se presentan
en forma de circuito integrado, destacando entre ellos el 74147, un codi-
ticador de decimal a BCD con 9 entradas y 4 lineas de salida, que funciona
con légica negativa. Por su parte, un descodificador convierte una sefial
binaria en cualquier otro cédigo. Es decir, al aplicar una combinacién bina-
ria en las entradas, se activa la salida correspondiente. Si dispone de n
entradas, el ndmero méximo de salidas serd 2". El circuito integrado 7441 es
un descodificador BCD a decimal que dispone de 4 entradas y 10 lineas de
salida con légica negativa.

Existen descodificadores denominados excitadores que convierten los
cédigos binarios en cédigos adecuados para los distintos sistemas de
visualizacién de datos. Entre ellos destaca el circuito integrado 7447, muy
utilizado en displays de 7 segmentos.

Entre los dispositivos de direccionamiento de la informacién destacan
el multiplexor y el demultiplexor. El funcionamiento del primero se pue-
de comparar al de un conmutador eléctrico que permite dirigir un dato
presente en una de sus entradas hacia la tnica salida que posee. Cada
senal binaria presente en las entradas de seleccién permite conectar una
de las entradas con la salida. Dispone de 2" entradas, n entradas de selec-
cién y 1 salida. Un ejemplo de multiplexor es el circuito integrado
74152, que dispone de 3 entradas de seleccién para controlar 8 entradas.
Por su parte, el demultiplexor permite transmitir la informacién presente
en una dnica entrada hacia una de las 2" lineas de salida, mediante n
entradas de seleccion. El circuito integrado 74137 es un demultiplexor de
1 entrada, 3 entradas de seleccién (o direccionamiento) y 8 salidas.

+5V
multiplexor demultiplexor
10 k€2 o | -
L L
+ e : ; | L
L : L
7 . = - B 1500
— 1 —
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M 5 [ v
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L . .. Du |
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seleccion seleccion




Bl Sistemas logicos secuenciales

s i S s v

] Te interesa saber

Las entradas del biestable son
R (reset: «puesta a cero») y S
(set: «puesta a uno»), Las sali-
das son Q, y su complementa-
ria Q..

B Q, es la salida del biestable
en un instante determinado.

® Q,., es la salida del biesta-
ble en el instante inmediata-
mente posterior.

B | es el flanco ascendente,
y |, el flanco descendente de
la senal de reloj.

Je —nlsuss s A OhLab 1l

En estos circuitos l6gicos, el valor de la salida en un instante determi-
nado no solo depende del estado de las entradas en ese instante, sino
también de los valores y estados que ha tenido el circuito anteriormente
y que han quedado almacenados. El circuito secuencial basico es una
célula o unidad de memoria, denominada bascula, biestable o flip-flop,
capaz de permanecer en uno de sus dos estados estables sin la sefial que
produjo el paso de uno a otro, es decir, es capaz de almacenar la unidad
de informacién (bit). Se clasifican en:

B Asincronos. En ellos, los cambios de estado en las salidas se produ-

cen cuando estdn presentes las entradas adecuadas.

B Sincronos. Para que se produzcan los cambios de estado en las sali-
das, ademads de estar presentes las entradas adecuadas, se precisa una
sefial de reloj compartida por todos los biestables del sistema. La
activacion se produce, bien por nivel légico, bien por el flanco de
subida o bajada de dicha senal.

——— e —— T ——— —
— G S S S S — —

Segiin su construccién, las basculas se clasifican de la siguiente forma:

Béscula Asincrono M Las siglas R-S provienen del acrénimo anglosajon

R-S de biestable (Reset-Set).
Q - - - - W Las entradas a cero no producen variacion del estado
i 0 ‘ 0 ‘ sl [ 0 | dela salida de la bascula,
= ™ Un1enlaentrada S pone a 1 la salida, mientras
0 [ 0 H 0 JJ 1 Jl:1 que un 1enla entrada R pone a 0 la salida,
y un 1en ambas entradas produce una situacion
0 HENEm:
0 1 1 N % Siunodelos 1aplicados a R o a S desaparece para ceder
E ‘ ‘ ‘ ‘ . L j su lugar a un 0, las salidas no cambian debido
1 , 0 0 0 a la realimentacion fle los circuitos. La béscula ha
f guardado, pues, una informacién en memoria.
( 1 (EU_“ 1 jL 0 ( W Si se quiere sincronizar su funcionamiento, se anade
E ‘:l 0 x | unaentrada de reloj, que funciona conjuntamente con
e las entradas de control (Ry S). La puestaa 0 0 a 1 no tiene
‘ 1 I 1 , ‘ 1 j F X ‘ efecto hasta la llegada de la senal de reloj (7).
= Seencuentra en los Cl 74118, 74119 y 74279.
Bascula Asincrono W Se trata de una bascula R-S realimentada. De esta forma
JK se evitan los estados en que la salida es indeterminada
_ _ “ cuando las dos entradas estdn a 1 l4gico.
0 J [ o Q = LaentradaJ es equivalente a set, y K, a reset.
nE—— e W CuandoJy Kestdn a 1, se convierte en un verdadero flip-
0 r 1 ] 1 flop, ya que la salida cambia al estado negado al que tiene.
[—— ﬁ m ® La variante sincrona de esta bascula se obtiene
L | 0 g : anadiendo dos puertas AND a las entradas JK junto
N, = 1 1 Q, con la senal de reloj (al igual que en la bascula R-S).
kolsd [+ ][ a | ® Se encuentra en el CI 7470.
BasculaT Asincrono  Elbiestable T (del inglés Toggle) es un biestable J-K
of . con fas entradas unidas.
- _ m Cuando la entrada se pone a 1 l6gico, la salida cambia

E de estado. De esta forma se obtiene una sefial de salida

cuya frecuencia es la mitad de la sefial de entrada.

BT O = 5
s 1 = Se utiliza mucho en contadores,
™ Son bdscufas I-K sincronas con una tinica entrada
que se lleva tal cual a la entrada J y negada a la entrada K.

faD
r1 T 0 5 m Reproducen en la salida el impulso de entrada, después
o 3 = de un cierto retardo (delay, de donde viene su nombre).
K UREENC 4 A ! = Lasalida no cambia de estado hasta la sefal de reloj,
[ o |

—Q J con lo que almacena la informacion existente hasta ese
instante. Por eso se denominan células de memoria (fatch).

reloj

Electrénica @ 81



1. Marca como verdadera (V) o falsa (F) cada una de
las siguientes afirmaciones:

[] En una resistencia NTC, el valor 6hmico aumen-
ta con la temperatura.

En una LDR, la resistencia disminuye a medida
que aumenta el nivel de iluminacién.

(]
[ | Los condensadores electroliticos se pueden
utilizar en corriente alterna.

Cuando se supera la tensién de trabajo de un
condensador, este se puede estropear.

2. Determina el valor hmico de las siguientes resis-
tencias, representado por los anillos de colores:
R.: rojo, rojo, marrén, plata; R,: marrén, negro, oro,
oro; Ry: amarillo, violeta, naranja, oro.

3. Calcula la carga eléctrica que almacena un con-
densador de 470 pF de capacidad cuando se
conecta a una bateria de 9 V. Determina la cons-
tante de tiempo de dicho condensador cuando
se carga a través de una resistencia de 1 k() y el
tiempo necesario para que se cargue.

4. En un circuito se conectan 3 condensadores de
100 nF, 4700 pF y 2 200 .F en paralelo a una bate-
ria de 9 V. Dibuja el circuito y averigua la capaci-
dad del condensador equivalente, la carga del
conjunto y la que almacena cada condensador.

5. ;Qué capacidad tiene un condensador electroli-
tico que tarda un minuto en cargarse totalmente
a través de una resistencia R = 22 k()?

6. Marca como verdadera (V) o falsa (F) cada una de
las siguientes afirmaciones:

[ ] Un cristal de tipo N se obtiene al impurificar
un cristal de silicio con d&tomos donadores de
electrones.

[] Los portadores mayoritarios en un cristal de
tipo P son los huecos.

[] En una unién PN polarizada directamente, la
barrera de potencial se ensancha.

[] La tension de umbral es la tensién que se
alcanza cuando se destruye una unién PN,

7. En el circuito representado, calcula el valor 6hmico
y la potencia de la resistencia limitadora que se
debe situar en serie con el diodo LED para evitar
su deterioro, sabiendo que la tension umbral (V)
del LED es de 2V, y la intensidad, de 25 mA.

8. Marca como verdadera (V) o falsa (F) cada una de
estas afirmaciones, relativas a transistores:

[] En la zona activa, la unién base-emisor estd
polarizada directamente, y la unién base-
colector, inversamente.

[ ] Pequenas variaciones de la corriente de base
producen grandes variaciones en la de colector.

[] En un montaje en emisor comun, la sefal que
se va a amplificar se aplica por la base.

[] EI valor de los parametros a y B suele ser
aproximadamente igual.

9. En un transistor se ha medido una variacién de la
corriente de colector de 140 mA y una variacién
de la corriente de emisor de 141 mA. Calcula los
parametros de ganancia a y B del mismo.

10. Calcula el valor de la resistencia de base para que
el transistor de la figura trabaje en zona activa y
la tension V. sea 4 V. Considera que el valor de la
ganancia 3 es 50, que Vg = 0,7 Vy que R. = 1 k(.

+ @

R, [ Rc=1kQ

¥ TVCE=4V

11. El siguiente esquema muestra un amplificador
operacional realimentado. ;De qué tipo de reali-
mentacion se trata: inversora de corriente, no inver-
sora de tension o inversora de tensién?

R, = 120 ki

R, =10k

A continuacion, calcula la ganancia de tensién en
lazo cerrado y el valor de la tension en la salida si
se aplican 20 mV en la entrada.

12. Marca como verdadera (V) o falsa (F) cada una de
las siguientes afirmaciones:

[] Una funcién OR tnicamente produce un 0 en
la salida cuando todas las entradas se encuen-
trana 1.

[] Una puerta NAND produce un 0 en la salida
cuando todas las entradas se encuentran a 1.

[] Un multiplexor conmuta un nimero de entra-
das determinado en una Unica salida.
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Propuestas de proyectos

La tecnofogia es una disciplina que permite analizar
y resolver numerosos problemas practicos a los que
se enfrentan los seres humanos y satisfacer algunas
de sus necesidades. En este apartado aparecen una
serie de propuestas didacticas que tienen como obje-
tivo el disefio y la construccién de diferentes objetos
tecnoldgicos que deberdn dar respuesta a una necesi-
dad planteada. Estas propuestas de trabajo ponen en
practica los contenidos desarrollados en las diversas
unidades didacticas.

En la fase de disefio debera realizarse un antepro-
yecto, documento técnico en el que se recogerdn los
planos y la planificacién necesarios para construir el
objeto. Por otro lado, a fa conclusidn def proceso se
redactara un informe o memoria final que permita
explicar de forma grdfica y escrita el procedimiento
llevado a cabo. Ambos documentos pueden elabo-
rarse con medios informaticos.

Para la puesta en prdctica de estas propuestas, es
muy conveniente seguir el denominado método
de resolucion técnica de problemas o método de
proyectos, que consta de las siguientes fases:

| fase tecnoldgica:
Planteamiento del problema.
e Andlisis de ideas.
o Diserio.

e Planificacion.

M Fase técnica:
e (Construccion.
e Comprobacion.
o Evaluacion.




|}
r- PROPUESTAS DE PROYECTOS

™ El circuito eléctrico se compone de una lampara incandescente ® Distinguir los diferentes tipos de corriente eléctrica
de 20 W/230 V (como las que se utilizan en el interior de un frigorifico) y los generadores que la suministran.

0 similar, un interruptor y un enchufe para su conexion a la red de CA. || m Identificar los elementos de un circuito eléctrico y la funcidn

m Dispondrd de una pantalla exterior de papel parafinado, de seda que desempena cada uno,

0 vegetal, sobre la que se proyectaran las imagenes disefiadas. ® Conocer e interpretar los simbolos que se utilizan para

B Tendrd también una pantalla interior de pléstico transparente representar gréficamente los circuitos eléctricos de uso mds
o translucido sobre la que se dibujardn las figuras que se van frecuente.

a proyectar. & Conocer los distintos tipos de energfa en los que se puede
® Una turbina situada en la parte superior y unida a la pantalla hard transformar la electricidad.

que esta gire cuando la lampara esté encendida y caliente el aire, que || ® Utilizar los circuitos e instalaciones eléctricos de forma

circulard de abajo arriba. sequra y eficaz y conocer los riesgos derivados del uso

B Cuando se elija la respuesta correcta, se cerrara el circuito eléctrico, de la electricidad.
lo que hard que suene un zumbador o se encienda una ldmpara
o0 ambas cosas a la vez.

W Las preguntas y respuestas pueden pertenecer a cualquier asignatura,
disciplina o aficién de los alumnos (geografia, idiomas, arte, msica,
ciencia, literatura, deportes. ..).

B Se montara un interruptor que permita la desconexion
de la alimentacion.

m Como fuente de alimentacion, se instalard una pila de petaca
(en realidad, se trata de una bateria) en el interior del armazén
0 caja.

W Se trata de la construccion de un electroiman que funcione con una ® Observar y analizar los distintos tipos de imanes
bateria de 12V (circuito de maniobra) y que accione un conmutador que existen.
que a su vez permita la apertura y el cierre de dos circuitos. M Experimentar con la corriente eléctrica como energia

M En uno de los circuitos ha de situarse una lémpara conectada generadora de un campo magnético.

a una fuente de CA de 230V y en el otro un motor o zumbador de CC W Analizar y comprender los principios basicos
alimentados con 4,5 V. Estos receptores no deberan funcionar del magnetismo y del electromagnetismo.
de forma simultanea. ® Observar los fendmenos de atraccidn y repulsion

B Todos los elementos de control que se incluyan (pulsador en el circuito entre imanes y entre estos y los materiales ferromagnéticos,
de maniobra y conmutador en el de potencia) deberdn construirse ® Distinguir entre materiales paramagnéticos y amagnéticos.
en el taller. W Estudiar de forma empirica (aplicacion del método

cientifico inductivo) la generacion de energia eléctrica

M Se ha de construir un soporte para el inductor (formado por dos 0 de movimiento en - conductor que se encuentra dentro
imanes artificiales permanentes), en cuyo interior girard la bobina de i campo_magnétlcu. 3
del inducido (rotor), y un colector de dos o tres delgas, . Anallzar_las diferentes parEes deun mogor eléctrico -
segtin el modelo de motor elegido, que permitan la entrada de ¥1a funicon ql{;,‘edesgmpenan m ?! Conjunto dela miquing
corriente en la bobina del inducido y el mantenimiento del sentido 5 dossceg ;aééaé :' IENCES Costrlictvas €ntre los motores
de giro. . . ;

B La maquina podrd incorporar una polea que haga posible W Reconocer la |rnport§nc|a que tienen los motoees.

SO UIBBEEG i e y generadores eléctricos en el desarrollo tecnoldgico actual.

(Nota. Esta propuesta de trabajo se desarrolla con mayor detalle

en las dos paginas siguientes.) [

1

M Se trata del disefio y construccion de un vehiculo (triciclo o automévil) || ® Incorporar movimiento a los objetos tecnoldgicos mediante |
que incorpore la traccién en el eje trasero, al que se transmitira motores de corriente continua.
el movimiento procedente de un motor de CC a través B Observar los efectos que produce un mecanismo reductor
de un mecanismo reductor de velocidad. de velocidad.

W Deberd incorporar un sistema de direccion delantera de tipo manual, B Analizar los diferentes sistemas de direccion que incorporan
accionada mediante volante o manillar. los vehiculos reales (bicicletas, triciclos, coches...).

® El sentido de desplazamiento se controlard mediante una llave ® Analizar el funcionamiento de algunos circuitos
de cruce o un conmutador bipolar. que permiten controlar el giro de un motor.

B Sj se construye un automovil, se podrd incluir un motor dotado _
de un pifién (sistema pindn-cremallera) o una leva '
para el accionamiento de la direccién delantera.

M Hay que disefar y construir un programador ciclico (de levas, B Estudiar la funcién de los diversos elementos de control
de excéntricas, de cinta perforada o de tambor) que permita obtener que se utilizan en los circuitos e instalaciones eléctricos.
una secuencia de iluminacién o de sonido determinada. W Observar las caracteristicas de la asociacién en paralelo

M A partir de mecanismos como levas, excéntricas o sistemas de biela- de los receptores eléctricos.
manivela, que convierten un movimiento giratorio en uno rectilineo ™ Iniciar a los alumnos en el concepto de programacién
alternativo, se produce el accionamiento de una serie de pulsadores de una maquina o sistema.
que abren y cierran un circuito eléctrico con ldmparas o zumbadores,

B Los programadores de tambor metlico incluyen sistemas de pistas
aisladas o bien una cinta aislante sobre la que se practican ciertas
perforaciones; ambos sistemas disponen de una serie de elementos
metalicos eldsticos en contacto permanente con la cinta o el tambor.
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estator: rotor: colector
portaescobillas

de delgas

estator: inductor
(imanes)

rotor: bobinado
del inducido

Piezas que componen el motor.
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Construccion de un motor de CC

A continuacién, se desarrolla una de las propuestas de trabajo planteadas
en las pdginas precedentes. El problema técnico que hay que abordar
consiste en analizar y construir un motor eléctrico de CC. Este permitird:

B Transformar la electricidad en energfa mecénica y transmitir movi-
miento a un eje de giro.

B Analizar y comprender la interaccién que se produce entre un campo
magnético y una corriente eléctrica.

El motor tiene que cumplir las siguientes especificaciones:
B Ha de ser capaz de girar al conectarlo a una bateria de 4,5 V.

B Debe disponer de dos sentidos de giro, en funcién de c6mo se
conecte a los bornes de la bateria.

B Podr4 incorporar una polea en su eje de giro para facilitar su uso como
dinamo, aprovechando la reversibilidad de esta mdquina eléctrica.

Para construirlo, es preciso reunir, como minimo, los materiales y opera-
dores basicos que aparecen en la tabla siguiente:

M Tuerca y pernos roscados de acero o plancha de acero.

Nuicleo. m Casquillo para sujecién y centrado del eje de giro.
m (inta aislante.
Bobina. ® Hilo de cobre esmaltado.
Eje. E Varilla roscada o varilla calibrada de acero.
Colector W Plaquitas de cobre o latén (tres en el motor del ejemplo).

de delgas. i Casquillo de pldstico.
Varis: : E::;fjai;l’nasr;l::ﬁ:sélementos de fijacién.
Inductor. = Dos imanes permanentes.
™ Listén de madera o de plastico.
Portaescobillas. ~ ® Tornillos y tuercas de nailon.
M Cables.
Escobillas. = Plancha de cobre o bronce.
R = Plancha de contrachapado. :
y soportes. ® Listones de madera.

W Escuadras, tornillos, tuercas, arandelas. ..

Las herramientas y mdquinas que utilizaremos seran las siguientes:
B Instrumentos de medida y de trazado: regla y escuadra, ldpiz...

B Destornilladores, alicates, limas, barrena, llaves fijas, sierra de ingletar,
tijeras, machos de roscar, soldador de estafio, papel de lija...

B Miquina taladradora y polimetro digital.

Antes de iniciar el proceso de construccién del motor, conviene repasar
las piezas que serdn necesarias para su montaje. Intenta identificar los
componentes del motor sueltos de la fotograffa del margen y relaciénalos
con los elementos de la tabla.

Una vez identificados los elementos que formardn parte del motor, se
debe elaborar una hoja de proceso de trabajo, que ayudari a planificar las
tareas que se han de realizar. En la pdgina siguiente se detallan los pasos
mads significativos en la construccién del motor de CC.




Se traza el centro de tres caras alternas de una tuerca hexagonal
(M20 o superior) con el gramil.

Se marcan con el granete estos puntos y se taladran con una broca
de 5 mm o 6,8 mm de didmetro, segun se utilicen tornillos de M6
o de M8, respectivamente, para los brazos del nicleo.

Se roscan posteriormente dichos orificios con el macho de roscar
correspondiente (M6 o M8).

Se roscan los brazos en la tuerca y se fijan mediante una arandela
(dentada) y una tuerca.

Se envuelve cada brazo con cinta aislante.

Se inserta una pieza de material aislante en el orificio de la tuerca
y se perfora para situar el eje.

Dejando libres 7 cm u 8 cm de hilo de cobre esmaltado,
comenzaremos a bobinar cada uno de los brazos del nicleo.

Se cuenta el nimero de espiras o vueltas aplicadas a cada brazo,
enrollando el hilo siempre en el mismo sentido.

Se deben evitar cruces y cambios de direccidn en fa disposicidn

de las espiras.

Al acabar de bobinar, han de marcarse claramente los extremos

de inicio y final de cada una de las tres bobinas formadas.

Es conveniente aplicar un voltaje en los extremos de dichas bobinas
para comprobar su comportamiento como electroimanes.

Se sittia como eje una varilla roscada de M4 y se fija al nticleo
mediante arandelas de presion y tuercas de M4.

Se fija un casquillo de plastico de 2 cm de longitud al eje, siguiendo
el mismo procedimiento.

Se lijan los extremos de las tres bobinas y se sueldan a una delga el
extremo final de una bobina con el de arranque o inicio de la bobina
situada en el brazo contiguo.

Las tres delgas se pegan sobre el casquillo de plastico utilizando
pegamento de contacto o similar y dejando una pequefia separacion
entre ellas.

Se marcan y cortan los listones de 3 cm X 1 ¢m para la fijacién

de los imanes permanentes (inductor).

Se preparan las escuadras de refuerzo.

Se marcan y cortan los listones para el soporte del rotor. Se realizan
las perforaciones en ambos soportes para poder intraducir el eje.
Se miden todos los elementos y soportes y se marcan en la base
los lugares en los que se instalardn.

Se procede al montaje de los mismos, mediante tornillos de rosca
madera (tirafandos), en los lugares prefijados y previamente
taladrados.

Se fijan los imanes, con polos distintos enfrentados, en los soportes
correspondientes.

Se prepara el listén de madera o plastico que servird para fijar

las escobillas (portaescobillas), marcandolo y taladrandolo.

Se cortan dos plaquitas de cobre o bronce (escobillas) y se realizan dos
orificios en las mismas para fijarlas al portaescobillas y permitir

su unién con los cables mediante dos tornillos de nailon y conectores
tipo spade o en «U».

Se corta una placa de contrachapado y se perforan dos orificios

para instalar sendos conectores hembras tipo «banana».

Se colocan los dos cables: un extremo en la escobilla

y el otro en el conector hembra correspondiente.

Se sueldan los cables a los conectores «banana.

Para que el motor empiece a girar, quiza sea necesario

dar un pequefio «empujén» al rotor.

El sentido de rotacion vendré determinado por la polaridad aplicada
a los bornes de entrada.

Se hace girar ligeramente el portaescobillas sobre su tornillo

de fijacion hasta que las escobillas mantengan un contacto adecuado
con el colector.

El correcto sentido de arrollamiento de la bobina del inducido,

la polaridad enfrentada de los imanes y la adecuada presion

de las escobillas sobre el colector son factores decisivos en el correcto
funcionamiento del motor.
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m Utilizando varias células fotovoltaicas conectadas en serie ®m Conocer las diferencias que existen entre los recursos
y exponiéndolas a la luz directa del sol, se puede llegar a alcanzar renovables y los no renovables.
un voltaje suficiente para alimentar un pequeno receptor, como una m Conocer distintas formas de obtener energia eléctrica
bombilla 0 un motor; también puede emplearse un polimetro a partir de recursos renovables.
para comprobar la fem generada y el paso de la corriente. B |dentificar los elementos bésicos que participan

M Sobre una plancha de madera, se extiende el mayor nimero posible en el proceso de transformacion de la energia y conocer
de células y se conectan en serie o en paralelo (segun las necesidades la funcién que desempea cada uno.
de voltaje o de suministro de corriente). La plataforma puede ser m Comparar las repercusiones que tiene sobre el medio
requlable. ambiente la generacion de energia eléctrica en centrales

W Cada una de las células de las fotografias genera una tensién convencionales y no convencionales.
aproximada de 0,5V en un dia soleado; en el ejemplo se han utilizado || ® Estudiar el rendimiento de un sistema de conversién
24 unidades (en total, 12V). de energia e identificar los factores que contribuyen

M Silainstalacion va a disponer de varios paneles, conviene situar a mejorar dicho rendimiento.
un diodo en serie entre cada dos paneles consecutivos a fin de evitar W Analizar las posibles aplicaciones de las energias renovables
corrientes circulatorias entre ellos si se conectan en oposicion. en los sectores doméstico e industrial y valorar

sus posibilidades de futuro y el papel que pueden
desempefiar frente a las energias convencionales.

® Un motor de CC como los que se utilizan en el aula taller para realizar || ™ Descubrir laimportancia del disefio de los dlabes en una
cualquier proyecto puede servir como generador de CC o dinamo, turbina eélica o hidraulica para mejorar el rendimiento
dado el carécter reversible de esta maquina rotativa. de un aerogenerador o de una central hidraulica.

® Elaerogenerador debe disponer, al menos, de una estructura m Conocer los diferentes modelos de turbinas y su aplicacion
de sustentacion lo suficientemente estable, una turbina eélica practica.
lo mas eficaz posible, un mecanismo de orientacion que permita B Descubrir las semejanzas existentes entre un circuito
la busqueda de la direccién del viento de forma auténoma, hidrdulico y uno eléctrico, analizar sus elementos
un mecanismo multiplicador de la velocidad (situado entre y comparar la funcién que cumplen estos en ambos
el eje de la turbina y el del generador) y, por tiltimo, un generador dircuitos.
de energia eléctrica. m Comprender laimportancia de la energia solar y conocer

= Elrendimiento de la maquina dependera principalmente del disefio sus multiples transformaciones y aplicaciones.
de las aspas de la turbina y del sistema multiplicador. = Valorar la importancia del agua como recurso y conocer

® Se puede utilizar un diodo LED o un receptor similar para constatar sus aplicaciones, no solo como elemento para el consumo
la transformacion de energia producida. y el riego, sino también como fuente de energia.
W Analizar los sistemas de almacenamiento y regulacion
del cauce de los rios.
® Valorar la importancia que ha tenido en el desarrollo

® Una dinamo o un pequeio alternador de bicicleta pueden servir de la humanidad el aprovechamiento de la energia
para producir electricidad en una microcentral hidréulica de bombeo. edlica en maquinas, artefactos, sistemas y elementos

M Se pueden serrar pelotas de ping-pong para utilizar las semiesferas de navegacin.
resultantes en la construccién de una pequena turbina tipo Turgo, que
es similar a una turbina Pelton, de la que, no obstante, se diferencia
en que en esta el agua no incide frontalmente en la cazoleta, sino
lateralmente en el rodete, con una inclinacién de entre 10°y 20°.

W Se coloca un depdsito sobre una plataforma regulable (para poder
variar la altura del salto) y se proyecta el agua desde aquel sobre
los dlabes de la turbina a través de una manguera con una vélvula
de regulacion.

® Se utilizara una bomba situada en el depdsito inferior para permitir
el ascenso del agua hasta el depdsito superior, con lo que se vuelve
a iniciar el ciclo.

B Se puede colocar un mecanismo multiplicador de la velocidad
entre el eje de la turbina y el del generador eléctrico.

® Utilizando material convencional como el que se emplea ™ Analizar y reconocer las instalaciones que nos proporcionan
en las instalaciones domésticas, se puede disenar y simular bienestar y comodidad en las viviendas.

—sobre una plancha de madera— la instalacion eléctrica de dos m Conocer e interpretar la simbologia propia de los planos
habitaciones representativas de una vivienda. de construccién.

B Primero se reproducen a escala las dos habitaciones, mediante W Identificar los elementos que intervienen en el trazado
la simbologia correspondiente, incluyendo tanto los elementos de la instalacion eléctrica de una vivienda.
arquitectdnicos como los eléctricos. ® Descubrir el funcionamiento de los circuitos y montajes

B Seinstalan las canalizaciones, las cajas y los mecanismos necesarios, eléctricos de baja tension (230 V) que utilizamos a diario.
se realizan las conexiones entre ellos y se comprueba la ausencia ® Conocer los riesgos de |a electricidad y los sistemas
de cortocircuitos. de proteccién empleados para evitarlos.

W El panel construido se debe conectar a la red de 230V a través B Analizar el consumo de energia eléctrica y los factores
de un cuadro de proteccién montado al efecto. que intervienen en el mismo.

® Resulta conveniente instalar diversos tipos de luminarias m Conocer los distintos tipos de alumbrado.
para observar las diferencias existentes entre ellas. ® Valorar los efectos positivos y negativos que supone

(Nota. Esta propuesta de trabajo se desarrolla con mayor detalle
en las dos paginas siguientes.)

la dependencia de la energia eléctrica en los paises
industrializados.
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Ejemplo de instalacion eléctrica

El problema técnico que hay que abordar en la propuesta de trabajo
seleccionada consiste en analizar, disefiar y construir una parte de la insta-
lacién eléctrica de una vivienda. Con este fin, se deberd representar
a escala sobre un tablero de madera un plano de dos habitaciones de una
vivienda, que deben tener las siguientes caracterfsticas:

B Habitacién principal. El control de la ldmpara del techo serd con- ;
mutado desde al menos dos puntos distintos de la estancia. Se insta- '
lardn una o dos tomas de corriente para alumbrado (C1) y una o dos
tomas de corriente para usos generales (C2).

B Habitacién auxiliar. El control de la ldmpara del techo se realizard
desde un punto de la estancia. Dispondra al menos de una toma de
corriente para usos generales (C2).

El proyecto tiene que cumplir las siguientes especificaciones:

B Lainstalacién eléctrica se realizari utilizando canalizaciones, cables,
mecanismos y luminarias de uso comercial, y se conectar4 a la red de
CA de 230 V a través de un cuadro de mando y proteccién.

B El trazado de la instalacién sobre el plano debe ser claro y facilitar la
realizacién de las medidas eléctricas necesarias, su mantenimiento
y su reparacion.

Para construir la instalacién, es preciso reunir, como minimo, los mate-

riales y operadores bdsicos que aparecen en la siguiente tabla:

# Placa de madera de al menos 120 cm X 60 cm
con un espesor minimo de 10 mm.

Representacion ™ Papel kraft blanco o de colores claros.

placa soporte grafica. m Cinta adhesiva y rotuladores permanentes.
de madera plano a escala
forrada de las habitaciones ldmparas W Cajas de derivacion y de mecanismos.

W Tubos protectores flexibles de 16 mm y 20 mm
Elementos de didmetro y cables de 1,5 mm’y 2,5 mm’ de seccion.
de conexionado. W Grapas metlicas, fijaciones y regletas de conexionado,

# Portalamparas y portatubos.

W Tapasy placas para los mecanismos. |

W Elementos de control: pulsadores, interruptores
Mecanismos. y conmutadores,
W Bases de enchufe.

Ldmparas. ™ Incandescentes, haldgenas, tubos fluorescentes. ..

W Interruptores automaticos magnetotérmicos,
diferenciales, PIA.
= Cables de proteccion (TT).

Elementos
de proteccién.

cuadro mecanismos elementos
de mando de conexionado
y proteccién

Se emplearén las siguientes herramientas y maquinas:

B Instrumentos de medida y de trazado: metro, regla y escuadra meté-
lica, l4piz, rotuladores con puntas de trazado de varios grosores. ..

B Destornilladores, alicates, barrena, pelahilos, guia pasacables. ..
B Miquina taladradora, caladora y polimetro digital.

Una vez realizado el anteproyecto, se debe elaborar una hoja de proceso
de trabajo que ayude a planificar las tareas. En la pagina siguiente se detallan
los pasos mds significativos en la construccién de la instalacién propuesta.
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M En una hoja de formato DIN A-3 se dibuja un plano a escala
(1:50 0 1:100) de una vivienda que incluya los distintos
elementos eléctricos que se encuentran en cada dependencia,
utilizande los simbolos normalizados correspondientes.

Se forra la placa de madera con papel blanco.

Se seleccionan dos habitaciones que retinan las caracteristicas
expuestas en la propuesta y se dibujan a escala sobre el papel
con el que hemos forrado el tablero de madera, utilizando
rotuladores permanentes de diferentes grosores.

Se representa sobre dicho plano el esquema unifilar

de la instalacion eléctrica que se va a realizar.

Se fijan al panel las cajas de derivacion necesarias, utilizando
tornillos de rosca madera y arandelas.

Se fijan los tubos flexibles mediante grapas metalicas y tornillos
tirafondos, siguiendo el trazado representado.

Se sittian las cajas de los mecanismos y se fijan mediante
tornillos de rosca madera y arandelas.

Debe tenerse en cuenta el nidmera de elementos que se van

a alojar en cada caja, a fin de seleccionar la més adecuada.

Se pasan las dos lineas derivadas (C1y C2) con la ayuda

de una guia pasacables (si es necesario).

Conviene representar, al margen o en un plano anexo,

el esquema funcional de [a instalacién,

Se derivan lineas desde los dos circuitos interiores hasta

los mecanismos y tomas de corriente: primero se pasan

los cables de fase desde las cajas de derivacién hasta las cajas
de mecanismos (interruptores y conmutadores), y después

se pasan los cables de fase, neutro y tierra hasta las tomas

de corriente.

de color diferente al empleado anteriormente para poder
diferenciarfos. Ef cable de salida def dftimo mecanismo, def
mismo color que el primer cable de fase, se une

a uno de los terminales de la limpara que se desea controlar.
Se pasan los cables de neutro y proteccién desde Ia caja

de derivacion correspondiente (circuito C1) hasta los distintos
puntos de luz, sin cortarlos en ningun elemento de control.
Se conectan los cables de las tomas de corriente (bases

de enchufe) con la linea interior correspondiente (circuito C2).

Se conectan los conmutadores entre s, utilizando cables de fase

J

Antes de instalar cualquier receptor, conviene comprobar
mediante el polimetro fa continuidad de fos diferentes circuitos
y la ausencia de cortocircuitos.

Se realizan los esquemas que permiten el arranque de los tubos
fluorescentes, ldmparas halégenas, etc., y se unen a los puntos
de conexidn previstos. En nuestro ejemplo se ha construido

un panel demostrativo de distintas luminarias y se ha
conectado a una toma de corriente de usos generales.

Se instalan las luminarias incandescentes en los portalamparas
correspondientes.

Se montan los fusibles en las bases portafusibles de las tomas
de corriente.

Se cierran las cajas de derivacion y se colocan las placas

de cierre en las cajas de mecanismos.

Resulta conveniente construir un cuadro de mando y proteccién
compuesto, al menos, por un (GA (25 A, 2 pJ, un iD (40 A,

30 mA, 2 p), un PIA (10 A, 2 p) para el circuito de alumbrado
(C1), unPIA (16 A, 2 p) para el circuito de usos generales (C2)

y una regleta de toma de tierra.

Se conectan las dos lineas derivadas instaladas (C1 y C2)

con las salidas previstas para ambas lineas en el cuadro

de mando y proteccion.

Se arman los dispositivos de proteccion y se comprueba

que los circuitos de alumbrado y las distintas tomas de corriente
funcionan correctamente y cumplen con las especificaciones
iniciales,

® Serealizan medidas de V, I'y P en los distintos receptores.
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Hay que disenar y construir una placa de circuito impreso donde situar
los componentes que forman parte de la fuente de alimentacidn.
Debe alojarse en el interior de una caja protectora e incluir una clavija
de enchufe para su conexion a la red, un interruptor general, bornes
de salida de CC y un LED para la sefializacién del estado de
funcionamiento.

Se puede instalar como elemento auxiliar un amperimetro cuya
entrada en funcionamiento se selecciona a través de un conmutador.
Si se desea que sea regulable, es preciso utilizar el requlador integrado
LM317 y realizar un circuito similar al de la pagina 67. En este caso,
debe instalarse en la parte frontal de la caja el mando del
potenciometro regulador y un voltimetro que permita conocer el valor
de la tensin que suministra.

Analizar la tipologia y las caracteristicas funcionales

de los circuitos de rectificacion.

Seleccionar componentes electrnicos a partir de

las necesidades de un circuito determinado. Utilizar hojas
de especificaciones técnicas e identificar los terminales
en su encapsulado.

Conocer el papel que desempefia cada una de las etapas
de una fuente de alimentacion.

Iniciarse en los procesos de elaboracién de placas

de circuito impreso, en las técnicas de soldadura blanda de
componentes y en las técnicas para el diagnéstico

de averias.

A partir de un esquema similar al de la pagina 73 (triac), hay que
disenar y construir una placa de circuito impreso.

Se debe construir una limpara de mesita de noche, con materiales
de uso habitual en el taller: listones y perfiles de madera, papel
vegetal o parafinado, un portalimparas y una lampara (P = 40 W).
Se ha de construir una caja de tamanio reducido y disefio ergondmico
para contener la placa del circuito electronico y cuya carcasa exterior
permita instalar el mando del potenciometro.

El circuito dispondrd de una entrada de CA a 230V y de una salida
para la conexion de la lampara.

Si se utiliza un triac BT136, la potencia del receptor estara
comprendida entre 40 Wy 500 W.

Analizar la tipologia y las caracteristicas funcionales

de los tiristores.

Interpretar los pardmetros que aparecen en las hojas
técnicas de los fabricantes.

Aplicar los tiristores a circuitos de potencia que puedan ser
utilizados en el dmbito doméstico o en el aula taller.
Iniciarse en el control de potencia de distintos receptores,
tanto en CC como en CA.

Valorar la importancia que tienen los tiristores como
sustitutos de relés y contactores en los circuitos

de potencia.

B Analizar las ventajas de la rectificacion controlada.

El ascenso y descenso de la barrera se producira con la inversion

de giro del motor de CC. Se plantean diversos niveles de resolucion:
para primer curso, la inversion de polaridad puede controlarse
mediante un conmutador de cruzamiento; en segundo,

a través de un conmutador bipolar de tres posiciones; en tercero,
utilizando un relé de cuatro contactos (dos para la inversién de giro,
uno para contacto de enclavamiento y el Gltimo para el LED

de sefalizacién) y dos conmutadores tipo final de carrera con objeto
de detener el movimiento en los finales de recorrido; en cuarto curso,
el accionamiento de la barrera puede automatizarse mediante

un circuito electrénico igual o similar al incluido en la pagina 71.

Este planteamiento didactico puede aplicarse a la resolucién de otros
problemas técnicos de similares caracteristicas.

Valorar la importancia que tiene la automatizacién

de procesos y sistemas.

Observar cémo un mismo problema técnico admite diversas
soluciones para controlar el funcionamiento del proyecto.
Mostrar la evolucién de los circuitos de control que
permiten automatizar maquinas, sistemas y procesos,
reduciendo el esfuerzo y el tiempo necesarios para

la realizacién de un trabajo.

Iniciar el estudio de la logica de estados para resolver
una necesidad de automatizacion de un determinado
dispositivo.

Se trata de automatizar el funcionamiento de un proyecto

que desarrolle contenidos tratados a lo largo del sequndo ciclo.

El proyecto ha de disponer de una estructura, un motor de CC como
elemento motriz, algtin mecanismo de transmision y transformacion
del movimiento y un sistema electrénico de control.

Funcionard automaticamente a partir de una sefial luminosa, térmica,
etcétera, dependiendo del pardmetro seleccionado y, por tanto,

del sensor instalado. Ademds, debera detenerse al presionar la
palanca de los conmutadores tipo final de carrera instalados.

Como ejemplos de proyectos se proponen los siguientes: puerta

de garaje accionada mediante interruptor fotoeléctrico, cinta
transportadora y seleccionadora de objetos, silla de ascenso/descenso
para personas discapacitadas, invernadero, etcétera.

Se trata de un sistema de elevacion de mercancias automatico que
permita transportarlas desde la planta baja hasta la primera planta.
Una alternativa es un interruptor fotoeléctrico con LDR incorporada
en el suelo de la cabina del montacargas. De esta forma, cuando

se deposita una mercancia sobre el mismo, se activa la bobina

de un relé, lo que hace que el motor de CC gire y provoque el ascenso
de la cabina. Cuando esta llega a la planta primera, se detiene por

la accion del final de carrera situado en dicha planta. Una vez que

se retire la mercancia, la bobina del relé dejara de recibir corriente

y la cabina descenderd hasta la posicion del final de carrera situado
en la planta baja, para esperar una nueva mercancia. Pueden utilizarse
los circuitos de las paginas 71 o 76. Otra alternativa es el circuito
combinacional que se expone en [a pagina 79.

Se propone el disefio de un sistema mecénico que permita la apertura
y cierre sincronizados de ambas puertas.

Conocer las caracteristicas funcionales de los componentes
que incorpora un sistema electrénico e interpretar

5us parametros.

Iniciar el estudio e interpretacion de circuitos electrénicos
basicos de control. Interpretar su simbologia y topologia.
Aprender a consultar las hojas de especificaciones técnicas
de los fabricantes de componentes electronicos.

Conocer las técnicas que se utilizan para implementar

un circuito electrdnico sobre una placa de circuito impreso.
Familiarizarse con los métodos que se utilizan para el
ataque del cobre sobrante en una placa de circuito impreso,
Aprender la técnica de soldadura de los componentes
electrénicos sobre una placa de circuito impreso.

Conocer las normas de sequridad que se deben observar
en el proceso de obtencion de la placa de un circuito
impreso y en la soldadura blanda.

Valorar la importancia que han alcanzado en la actualidad
los sistemas electrdnicos analdgicos y digitales

en el desarrollo de maquinas y dispositivos que facilitan

la realizacién de todo tipo de tareas.

Comprender la importancia de la automatizacion
electronica de procesos.
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PROPUESTAS DE PROYECTOS

Control electréonico
de un invernadero

Uno de los logros tecnolégicos mas importantes de la humanidad es
haber construido objetos y sistemas que funcionan autométicamente, sin
necesidad de intervencién humana. El objetivo de estos avances ha sido
reemplazar a los seres humanos en las tareas arriesgadas, monétonas o de
extrema dureza.

En la actualidad, el enorme desarrollo de la microelectrénica ha con-
ducido a la generalizacién de los automatismos a todos los 4mbitos de la
existencia humana. Es frecuente el uso de robots y automatismos en
la industria, en el desarrollo de satélites o en campos tan diversos como la
aviacién y la domética.

A continuacién, se desarrolla una de las propuestas de trabajo plantea-
das. El problema técnico que hay que abordar consiste en analizar, disefiar
y construir un invernadero que incorpore uno o varios de los siguientes
sistemas electrénicos:

B Interruptor fotoeléctrico que posibilite la bajada de un toldo
durante las horas de mdxima insolacién, con objeto de evitar el
deterioro de los cultivos.

B Interruptor térmico que produzca la entrada en funcionamiento de
un sistema de ventilacién forzada cuando la temperatura interior
supere los limites preestablecidos.

B Detector de la humedad del terreno que active una bomba de riego
cuando dicho pardmetro se sittie por debajo de un nivel determinado
de antemano.

En la pdgina siguiente se detallan los pasos m4s significativos en la
construccién del proyecto propuesto. Es preciso reunir, como minimo, los
materiales y operadores que figuran en la tabla siguiente:

M Placa de circuito impreso.

® Rotuladores permanentes.
Placa de circuito  ® Soluciones quimicas para el ataque del cobre sobrante.
impreso. W Carrete de Sn-Pb para la soldadura.

M Regletas y espadines para conexiones.

m Cables y material de conexién diverso.

W Resistencias fijas y variables, LDR, NTC, condensadores. ..

SloéTtEi(:::ntes ® Diodos, LEP, transistores y/o circuitos integrados,

y electrénicos. sensores térmicos. ..
W Relés, interruptores, conmutadores, finales de carrera. ..
™ Madera contrachapada o placas de pldstico para la base,
los soportes y otros elementos estructurales.

P W Listones y varilla calibrada de madera o perfiles

normalizados de pldstico o aluminio.
B Escuadras, varilla roscada, tornillos, pernos
y otros elementos de unién.

™ Motor con reductora de velocidad.
Motores. ® Bomba de agua.
= Ventilador dotado de motor eléctrico.

® Elementos de transmisién y transformacion
Mecanismos. del movimiento.
m Correas de transmision, cadena. ..
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m Se disefia el circuito electronico de control que se va a utilizar.
® Se dibuja a lapiz el circuito, en papel milimetrado o similar. Debe tenerse en cuenta
el tamaio de los componentes, su localizacion, el nlmero, [a distancia

y la distribucion de las patillas.

W Se realiza un dibujo de la vista de Ja placa por el lado de los componentes.

A continuacién, se trazan las pistas que unen los terminales de los componentes
entre sf, Conviene calcar el dibujo obtenido en un papel traslicido o transparente,
para trasladarlo fuego a la pfaca def circuito impreso.

® Existen dos técnicas para el marcado de pistas. La primera se sirve de rotuladores
permanentes o tiras, zocalos y anillas adhesivas, En la segunda se utiliza una placa
fotosensibilizada, sobre |a que se situa el papel transparente, después de lo cual

se introduce en una insoladora y, finalmente, en un bao de liquido revelador,
hasta que se distinguen con cfaridad fas pistas.

M En el disefio de las pistas se deben tener en cuenta algunas normas bésicas:

han de ser lo mas cortas posibles, hay que evitar angulos de 90°, los puntos

para soldadura deben tener un didmetro superior al doble del ancho de pista,

los componentes se tienen que disponer paralelos a los bordes de la placa...

W Para atacar ef cobre no protegido por el trazado realizado, se puede recurrir a varios
tipos de disoluciones: cloruro férrico diluido en agua, acido clorhidrico diluido

o una disolucion de salfumén (una medida) y agua oxigenada de 110 volimenes
(cuatro medidas). Todo este proceso se debe desarrollar en un local muy ventilado.
M Una vez grabada la placa, se sumerge en agua, se seca y, finalmente, se elimina

fa tinta, fas tiras adhesivas o e esmalte protector con aicohol 0 con un estropajo.
W Hay que comprobar la continuidad o el contacto entre pistas.

W Se taladran las puntos para la insercidén de las patillas de los componentes.
Se recomiendan los siguientes didmetros de broca: 0,8 mm para las patillas de todos
los componentes en general, 1 mm para insertar cable eléctrico o componentes

con patillas anchas y 1,25 mm para patillas muy anchas.

M Seinsertan los componentes en los taladros previstos. Se debe procurar que queden
pegados a la placa o en posicién vertical.

M Se sueldan las patillas en los puntos de soldadura previstos (por el lado de pistas),
utilizando un soldador eléctrico y un fundente compuesto por una aleacién de 60 %
de estano y 40 % de plomo.

W Para conseguir una correcta soldadura, se recomienda mantener limpia la punta

del soldador, acercarla caliente a la unién formada por la patilla del componente

y la anilla de cobre de la placa, aportar posteriormente el fundente, retirarlo y

un instante después apartar también la punta del soldador. La soldadura ha

| de realizarse rapidamente, sobre todo en componentes con semiconductores.

® Se debe disefiar una estructura portante que permita incorporar las paredes
y un techo traslicidos. Hay que trazar todas las piezas y marcar los puntos de

anclaje sobre la base.

= Se construyen y fijan los soportes verticales y horizontales utilizando perfiles

de madera, plastico o aluminio. Se monta el conjunto.

® Hay que incorporar un techo abatible; por ejemplo, una béveda corrediza mediante
un sistema de pifién-cremallera, un sistema de famas que permita fa ventifacion
natural del recinto, un toldo que se desplace sobre un plano inclinado y que cubra
|a totalidad o una parte del recinto en las horas de maxima insolacién

y/o un sistema de ventilacion forzada compuesto por ventiladores que se pongan
en marcha cuando suba la temperatura interior.

= Se debe instalar el motor, fos mecanismos y fos elfementos de enlface (correas,
cadenas, etc.) necesarios para producir los desplazamientos indicados.

® Sise incluye un detector de humedad, hay que instalar un deposito de agua

oo

y la bomba necesaria para el riego del terreno.

M Los movimientos y efectos descritos se requlan mediante el circuito o circuitos
electronicos disefiados durante la fase inicial del proyecto.

® Una vez construida la maqueta, se deben incorporar los interruptores,

los pulsadores y los conmutadares tipa final de catrera, asi coma el motar

y los sensores (LDR, NTC, sensor térmico, electrodos. ..) precisos.

® Seinstalan los cables necesarios para la conexion de dichos elementos

con la placa del circuito electrénico construido.

® Se comprueba que el funcionamiento del proyecto responde a las especificaciones

y requisitos iniciales.

M En caso de que se produzca la parada del motor con el final de carrera inadecuado,
bastara con cambiar su posicion en la placa del circuito impreso o invertir

la ubicacion de dichos dispositivos en la maqueta,

m Por Gltimo, se fija el cableado sobre la base, se afirman otros elementos
estructurales y se levan a cabo los ajustes finales.
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